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Heft 19. 


Über die physikalische Natur der 

Valenzkrafte. 
Von Dr. W. 
1. Unter den physikalischen Erscheinungeı 
standen lange Zeit die Valenzkriifte, die die 
Chemie annehmen Zusammenhalt 
r Atome zu auf der 
‘rotzdem die 


Kossı /, Mii n 


mul, um den 
erklären. unverstanden 
Versuche, sie physikaliseh 


nahezu so alt wie der neuer 


Seite. 
nzuordnen sind, 
\tombegriff überhaupt 


konnte keine: dan 


"nde un unbestreitbare Vorteile in der Ord 
ing der chemischen Tatsachen bringen und es 


lieb das beste, rein deskriptiv das Vorhandensein 
m „Valenzkräften“ zu 


Weitere 


konstatieren und rein 


mpirisch einiges über die Regelmäßig 


iten ihres Wirkens festzustellen. So ist das 
Strichschema der Kohlenstoffehemie heute allge 
in für den Chemiker das adäquateste Mittel, 


no und zu entwiekeln und 


Bere ich 


Gebiet dey 


zu ordn 


nur in einem wo es gar zu un 


ıreichend ist, dem Komplexverbin 


ingen, dem neuerdings aus der Erfahrung 
vonnenen Begriff der 
Herrschaft zugestehen miissen 


\nlauf zu 
mißlang, 


ge 
Koordinationszahlen die 
itdem Berzelius’ 
eroßeı einer 


rster physikalischen 


derartige empirisch: 


Zahlen 


sınd 


heori 


Schemata, einige zu merkends und einige 


nehr oder minds r formal venommene Polaritäts 
eeriffi lem Chemiker genügendes Werkzeug 


»eblieben, um sein ungeheures Gebäude damit 


ıufzubauen. Die strukturellen Prinzipien brauch 


n mit der Ausdehnung ihrer Anwendungen 


tum erweitert zu werden, für ihr Wesen selbst 
rgab sich aus der ständigen Wiederholung ihreı 


Brauchbarkeit wenig Neues, die Frage der physi 


ılischen Natur dieser immer wieder aufs nen 
ıneewandter Giesetze bliel) nahezu völlig stehen 
ind auch von physikalischer Seite blieb es bei 
zelegentlichen Tastversuchen, etwa von der ki 
tischen Gastheorie aus. Erst als in den neun 
ger Jahren die physikalisch tomistik neu 
iflebie, wandte sich das Interesse sehr raselı 
uch dieser Seite wieder zu, und seit wir in den 


Jalıren begründete Aussicht haben, in den 


Bau des Atoms selbst mit physikalischen Vorstel 


einzudringen, ist die Frage 
Darstellung der chemischen Atomkräfte 
Fluß. Iierüber soll auf freundliche 


nach der 


ngen 
wiederum 


E m stärksten 


\ufforderung des Werausgebers dieser Zeitschrift 
4 ser Aufsatz einiges berichten 

: 2. Es kann nieht mehr zweifelhaft sein, dab 


Lösung gerade auf di 


führt. die der 


definitive physikali- 


schen Kräft: älteste Versuch. der 


~ Nw, 19 


schen 


von Berzelius, im Spiele sah, auf die elektrischen 
Die Erscheinungen, die auf diesen Gedanken hin- 
leiten, sind bekannt und so hervorstechend, dal 
an einem engen Zusammenhang der elektrochemi- 
Tatsachen der 


Erscheinungen mit den 


Valenzbetätieunze nie mehr zezweifelt werden 


konnte, 
Der Gedanke aber, dab die Valenzkräfte selbst 


seradezu in elektrostatischen Anziehungen be 


ständen, scheiterte in der öffentlichen Meinung 
daran, daß er sich nieht allgemein durchführen 


ließ. Je mehr die Verbindungsarten, die ihm 


hartnäckig widerstrebten, in den Vordergrund 
‚der Fortentwicklung traten, desto mehr mußt: 


seine Unzulänglichkeit empfunden werden, und in 
dem Gedränge des Streits über die für die organi 
Begriffsbildungen, der 
erfüllte, ver 


sche Chemie notwendigen 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
sarık er sehließlieh 
Man sah 
Ladungen als eine 
Valenzbetiitigung 
nahm etwa an, daß die Valenzkräfte gelegentlich 
seien, statt anderer Atome elektrisch: 
Ladungen festzuhalten. verlieh aber dem Begriff 
er Valenzkräfte ganz von 
physikalischen und insbesondere elektrischen Vor- 


fanz. 


weiterhin die elektrochemischen 
Begleiterscheinung an, die div 


im anorganischen Gebiet zeige. 
imstande 


einen selbständigen, 
stellungen gänzlich unabhängigen Charakter, der 
man ihn genauer 
den 


wenigen, worin 
wesentlichen 


zudem in dem 


auszugestalten hatte, im von 


reiehen Erfahrungen auf organischem Gebiet be 


stimmt wurde. So wurde etwa der Begriff der 
Kinzelkraft, der sieh dort leicht. aufdrängt, viel 
fach auf anorganisches Gebiet übertragen, und 
wenn er sieh hier als recht unzulänglich erwies. 
so hat das vielfach den Eindruck hervorgerufen, 


tls ob die anoreanische Chemie verwickeltere und 
undefiniertere Verhältnisse zeige, die dem klaren 


idealen Verhalten der organischen weit unter 
legen sei, in der das Prototyp musterhaften 


Valenzverhaltens, der Kohlenstoff, herrsche. 


Auffassung lehnen wir heute ab. Es 
zwar verständlich, daß, solange die 


3. Diese 
ist historisch 
einheitliche Auffassung der Gesamtheit der Ele 


mente nieht vorwärts kam, das Verhalten eines 
einzieen, das durchsichtig zu sein schien, als 
Vorbild galt. Dennoch kann, wenn man unbe 
fangen abwiigt, schon von ‘vornherein gar kein 


Zweifel sein, wie das Gewicht der anorganischen 
und organischen Argumente gegeneinander 
abzuschätzen ist, wenn es sich darum handelt, 
Natur des allgemeinen Verhaltens der 


kommen. 


der 


hinter die 
Elementaratome zu 


46 


ail 
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Berzelius kannte etwa 54 Elemente, wir neh- 
men heute 92 chemisch verschiedene Arten von 
Elementaratomen an. Jede Art von Valenz- 
betätigung, die man an ihnen beobachtet, ist 
als ein Fall für sich zu betrachten, dem dasselbe 
Gewicht zukommt wie jedem anderen, und da eine 
Reihe von Atomen mehrerer Valenzstufen fähig 
ist, besitzen wir etwa zweihundert derartiger 
Sinzelfälle, deren Zusammenhang durch die Ge- 
setzmäßigkeiten des periodischen Systems geregelt 
wird. Einer unter diesen Hunderten von Fällen 
ist der des vierwertigen Kohlenstoffs und die 
reiche Anwendbarkeit dieses einen Falles, für den 
sich viele Tausende von Beispielen finden lassen, 
darf uns nicht dazu verleiten, ihm ein auch nur 
ein wenig höheresGewicht zuzuschreiben alsirgend- 
einem anderen wohl bestätigten, für den man 
vielleicht nur einzelne Beispiele kennt. Die Be- 
eriffe, auf die uns die ganze Mannigfalligkeit 
der Elemente führt, die Erfahrungen: der an- 
organischen Chemie miissen uns also bei der 
Forschung nach dem Wesen der Valenzbetätigung 
maßgebend sein. 


4. In dieser Mannigfaltigkeit tritt nun der 
Charakter beherrschend hervor, der auf elektri- 
sche Vorgänge hinweist. In gesetzmäßigen Zu- 
sammenhängen finden sich alle Abstufungen der 
Valenzfunktion von extremer Polarität bis zu 
völliger Gleichwertigkeit der Teilnehmer. Abegg. 
der als einer der ersten modernes Versuchs- 
material nach diesen Gesichtspunkten ordnete 
und mit aller Klarheit den universellen Charakter 
des pélaren Verhaltens für das anorganische Ge- 
biet erkannte, hat für diese Extreme eine sehr 
zweckmiBige Bezeichnung eingeführt: er nennt 
sie heteropolare und homöopolare Valenzbetiiti- 
gung. Die heteropolare Betätigung überwiegt 
nicht nur der Zahl der Verbindungsstufen nach, 
die diesen Charakter tragen, sondern sie ent- 
spricht gerade, wie Abegg besonders betonte, den 
schärfsten Valenzcharakteren. Von ihr an finden 
sich nun die verschiedensten Zwischenstufen 
weniger entschieden polaren Aufbaus bis herab 
zu solchen, bei denen er sich völlig verbirgt. Als 
Muster solchen homöopolaren Aufbaues können 
etwa die Doppelmoleküle der Elementargase die- 
nen, und im Zusammenhang dieser Abstufungen 
stellt sich die polare Charakterlosigkeit des 
Kohlenstoffs als ein nahezu singulärer Fall dar. 
Der gesetzmäßige Valenzverlauf der Nachbar- 
elemente weist ihm von beiden Seiten her Vier- 
wertigkeit zu — indes sollte diese Vierwertigkeit 
nach Analogie der ihm vorangehenden Elemente 
positiv sein, nach Analogie der folgenden negativ. 
Dazu kommt noch, für eine Reihe wichtiger An- 
wendungen maßgebend, daß auch die maximale 
Koordinationszah’?, d. h. die höchste Zahl der 
Atome, die sich an eines dieser Art unmittelbar 
anlagern lassen, bei ihm (und seinen Nachbarn) 
eleich vier ist. So kommt eine scheinbare Ent- 
schiedenheit zustande, die eigentlich dem homöo- 
polaren Charakter fremd ist, und da sich dieselben 


| wissenschafter 


äußeren Umstände nur noch einmal, nämlich beim 
Silieium, aber auch nur annähernd, wiederholen, 
hat der Kohlenstoff eine nahezu einzige Aus- 
nahmestellung, die ihn zwar zu ganz besonderem 
Reichtum an Verbindungen und Oxydations- und 
Reduktionsvorgängen von eigenartiger Leichtig- 
keit befähigt, ihn aber gänzlich ungeeignet macht, 
zum Wesen der Valenzbetätigung den ersten Ein- 
gang finden zu lassen. Wir dürfen freilich hoffen, 
daß wir später, sobald wir erst an einfacheren 
Fällen Sicherheit gewonnen haben, aus diesem 
Fall, in dem die elektrischen Elementarfelder 
sich nach außenhin meist völlig kompensieren, be- 
sonderen Nutzen für das Eindringen in ihre 
feinere Struktur ziehen werden; — zunächst aber, 
solange es sich überhaupt nur darum handelt, ob 
die Valenzkräfte elektrischer Natur sind oder 
nicht, muß dieser eigenartig komplizierte Fall 
völlig zurückgestellt werden. Wir haben unsere 
Aufmerksamkeit zunächst auf das volle periodi- 
sche System zu richten. . 


5. Erwägt man diese Sachlage, so erscheint 
es erstaunlich, daß um so weniger Ausnahmen wil- 
len, die zudem nur die Extremfälle einer Stufen- 
leiter unbezweifelbarer Polarität sind. die Berze- 
liussche Theorie sich nicht zu behaupten ver- 
mochte. Hieran war zunächst der historische Um- 
stand schuld, daß bald die Kohlenstoffchemie. in 
der sich nirgends elektrochemische Erscheinungen 
als wesentlich aufdrängten, vorwiegend die Kräfte 
in Anspruch nahm. Vor allem aber war damals 
für dies Gebiet und ebenso alle anderen homöo- 
polaren Verbindungen, der Gedanke elektrischer 
Valenzkräfte nicht etwa bloß nichtssagend. 
sondern es erschien geradezu als hoffnungslos. 
etwas damit anzufangen. Wollte man etwa He 
ähnlich auffassen, wie es sich für KCl von selbst 
aufdrängte, so mußte man den beiden H-Atomen 
entgegengesetzte Ladungen zuschreiben, um sie 
aneinander haften zu lassen. Hierfür war im 
chemischen Verhalten nicht das mindeste Indi- 
eium aufzufinden, und selbst als schließlich die 
Theorie der elektrolytischen Dissoziation die La- 
dung, die die Elementaratome annehmen, mit 
größter Schärfe erkennen und messen ließ, mußte 
sie alle diese schon vorher als symmetrisch auf- 
gebaut erkannten Körper beiseite stehen lassen 
und bestätigte so, daß ihre Teilnehmer polar nicht 
zu unterscheiden sind. Es war also sicher ver- 
kehrt, ihnen entgegengesetzte Ladungen zuzu- 
schreiben. Berzelius war hier in vielem ohne 
Zweifel zu weit gegangen. Wie wollte man aber 
die Bindungskräfte zwischen homéopolaren 
Atomen elektrisch verstehen, wenn man sie 
nicht entgegengesetzt aufladen durfte? — Die 
Hilflosigkeit der elektrischen Theorie diesen 
Fällen gegenüber, an der sich andauernd 
nichts änderte, war der Grund, daß man 
— nach einer Zeit, in der sie dominiert 
und sich als ordnendes Prinzip glänzend bewährt 
hatte — ins andere Extrem verfiel und sie gänz- 
lich verwarf. 
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6. Als Helmholtz in seiner berühmten Ge- 
dächtnisvorlesung auf Faraday die elektrische 
Valenztheorie aus dem Schlaf eines halben Jahr- 
hunderts wieder erweckte, schuf er auch den Be- 
eriff, der dies Problem lösen sollte: den Begriff 
des elektrischen Bausteins, der klein ist gegen das 
Atom selbst, den Begriff des Elektrons. Er er- 
kannte die Existenz einer elementaren Elektrizi- 
tätsmenge bekanntlich aus dem 2. Faradeyschen 
Gesetz, das er so deutete, daß an jeder Valenzein- 
heit ein elektrisches Elementarquantum auftrete. 
Nachdem in den neunziger Jahren das Elektron 
frei beobachtet und festgestellt war, daß seine Masse 
nur ein kleiner Bruchteil — etwa !/a0o0o — des 
niedrigsten Atomgewichtes sei, und nachdem man 
— besonders klar im Zeemaneffekt — erkannt 
hatte, daß es auch innerhalb des Atoms als Ein- 
heit existiert und dieselben Eigenschaften hat, die 
man frei an ihm beobachtet, ging man sofort 
daran, sich die Möglichkeit eines Aufbaus des 
Atoms aus solehen Einheiten klar zu machen und 
richtete dabei seine Aufmerksamkeit vor allem 
mit auf die Valenzeigenschaften. 

Die prinzipielle Wichtigkeit, die der Begriff 
des Elektrons gerade für das Problem der homöo- 
polaren elektrischen Bindung hat, liegt darin, 
daß die elektrischen Kräfte nun nicht mehr not- 
wendig vom Atom als Ganzem ausgehend gedacht 
werden müssen. Die einzelnen Bausteine üben 
bereits bindende Kräfte aufeinander aus, und so 
ergibt sich die Möglichkeit, daß die Bausteine 
zweier Atome einander fesseln und so die ganzen 
Atome zusammenhalten, ohne daß sie die Atome 
verlassen und damit aufgeladen hätten, oder daß 
einige Bausteine, symmetrisch angeordnet, eine 
bindende Brücke zwischen den Atomen bilden. 
Der allmähliche Übergang von hier zu den nach 
außenhin polar erscheinenden, in denen also Bau- 
steine entschieden vom einen Atom zum anderen 
übergetreten sind und die Atome als Ganzes als 
aufgeladen gelten dürfen, bietet sich weiter mit 
aller Natürlichkeit. 

Als Beispiel führen wir die bisher vollkom- 
menste Lösung eines homöopolaren Modells, das 
H»-Molekül von Bohr, an. Nach ihm verbindet 
hier ein System von zwei Elektronen, die um die 
Verbindungsachse der Atome kreisen, die positiv 
zurückgebliebenen Atommassen. Hier ist also ein 
vollkommen symmetrisches und doch rein elek- 
trisch zusammengehaltenes Modell, und es ist ohne 
weiteres zu erkennen, daß derartige symmetrische 
Brücken aus den verschiedensten Elektronen- 
zahlen denkbar und so verschiedene Arten homöo- 
polarer Bindungen darstellbar sind. 

Bevor wir indes auf dies neueste Modell und 
was es an Gedanken über die Valenzkräfte an- 
regt, näher eingehen, betrachten wir einige 
wesentliche Züge aus der Entwicklung der oben 
erwähnten, mit der Einführung des Elektronen- 
begriffs einsetzenden Versuche, Atombau und 


Valenzeigenschaften mit Hilfe von elektrischen 
Elementarquanten darzustellen. 
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7. Statische Modelle. Da es von vornherein 
am nächsten liegt, anzunehmen, daß im normalen 
ruhenden Atom die Elektrizitätsmengen in Ruhe 
verharren müßten, sind die ersten genauer durch- 
gearbeiteten Modelle sämtlich statisch. Da die 
Ladung der einzelnen Elektronen negativ ist, muß 
im Atom ein Quantum positiver Elektrizität vor- 
handen sein, das die Gesamtladung der Elek- 
tronen gerade kompensiert und so das Atom als 


Ganzes neutral erscheinen läßt. Demnach 
lag es am nächsten, für das Atominnere 


eine Konfiguration dieser elektrischen La- 
dungen entwerfen zu wollen, in der die 
beweglichen Teile, die Elektronen, Gleichgewichts- 
lagen finden, in denen sie ruhen. Hier besteht 
aber eine große prinzipielle Schwierigkeit, bei 
der wir einen Augenblick verweilen wollen, da 
sie für die Möglichkeit statischer Modelle aus- 
schlaggebend ist und auch heute noch nicht 
immer nach ihrem vollen Gewicht bedacht wird. 

Es ist nämlich nicht möglich, ein System 
positiver und negativer Punktladungen anzugeben, 
das ruhend im Gleichgewicht ist. Um dies zu 
erkennen, fragen wir uns, welcher Art ein elek- 
trisches Feld sein müßte, in dem ein Elektron in 


/ 
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Fig, 1. 


stabilem Gleichgewicht liegen könnte. Hierzu ist 
nötig, daß jede Verrückung des Elektrons eine 
Kraft auf das Elektron entstehen läßt, die 
es in die ursprüngliche Lage zurückzufüh- 
ren strebt. Ruht also das Elektron in einem 
Punkt A, so müssen auf allen Wegen, die das 
Elektron nehmen kann, um von A zu entwischen, 
Punkte BBB liegen, in denen elektrische Feld- 
kräfte herrschen, die es in der Richtung auf A 
hin zu bewegen streben. Bezeichnen wir die 
Kräfte, die das Elektron an einem Punkt erfährt, 
durch Pfeile, so ist das Bild in einer Ebene das 
von der ersten Figur (1a) angezeigte. Auf 
einen positiven Probekörper hingegen würden also 
in BB... überall auswärts treibende Kräfte 
ausgeübt werden, und da die Kraft auf einen 
solchen die Dichte und Richtung der elektrischen 
Kraftlinien angibt, bemerken wir, daß von A, 
wenn es die stabile Ruhelage eines Elektrons bil- 
den soll, nach allen Richtungen elektrische Kraft- 
linien ausgehen müssen (1b). Das ist aber nur 
möglich, wenn in A selbst eine positive Ladung 
liegt. Im ladungsfreien Raum können Kraft- 
linien nicht entstehen oder verschwinden, ihre 
Quelle ist stets eine Ladung. 

So findet man mitunter die Annahme, ein 
Elektron könne etwa mitten zwischen zwei glei- 
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hen positiven Ladungen im Gleichgewicht lie 
ven. Hier wiirde allerdings jede Bewegung von 
hrer Verbindungslinie weg eine Kraft erwecken, 
lie das Elektron zuriicktreibt, fiir solehe Quer- 
verrückungen ist die Ruhelage stabil. Jede Be- 
wegung auf der Verbindungslinie aber muß das 
Elektron sofort vollends in das Kraftfeld derjeni- 
gen positiven Ladung stürzen lassen, der es sich 
venähert hat. Hier ist das Gleichgewicht also 
labil leder derartige Fall, in dem an der an- 
enommenen Ruhelage keine Ladung liegt, unter- 
besprochenen Gesetz (dessen 
Formulierung bekanntlich die 
Laplacesche Gleiehung heißt), dab Kraft- 
linien. die in bestimmten Richtungen von dieser 
Ruhelage fortgehen — und also das Elektron in 
lie Ruhelage zurücktreiben —, von anderen Rich- 
tuneen her an den betrachteten Punkt einge- 
treten sein müssen — und also ein, Elektron, das 
sieh in einer dieser Richtungen bewegt. von der 
angenommenen Ruhelage weiter wegziehen. 


Da auch eine beliebige Superposi 


liegt eben dem 
mathematische 


ion von Fel- 


lern an dieser Grundeigenschaft der Quellenfrei- 
heit. die durch die Laplacesche Gleichung ausge 
rückt wird. niehts ändert, kann ein Elektron 


ganz allgemein einerlei, ob in seiner Lage am 
Atom oder an der Valenzstelle eines fremden — 
nur da in stabiler Ruhelage sein, wo eine posi- 
tive Ladung liegt. 

8 Demnach steht man, wenn man ein ruhendes 
Modell entwerfen will, vor der Alternative, ent- 
weder die rein elektrostatische Natur des Mo- 
lells aufzugeben, oder die positive Ladung so 
feehaut zu denken, daß sich das Elektron in 
hr aufhalten kann, d. h. sie nicht als punkt- 
fürmiee Ladung zu denken, sondern als einen Nebel 
positiver Ladungsdichte. Den ersten dieser 
Weee hat J. Stark verfolgt, den zweiten, auf den 
zuerst W. Thomson hinwies, J. J. Thomson. 

J. Stark hat angenommen, dab es Kräfte von 
uns noch unbekannter Natur gibt, die an den 
Elektronen angreifen und in Wechselwirkung mit 
len elektrischen Kräften stabile Gleichgewichts- 
lagen entstehen lassen können. Die auberordent- 
lich lebendige Gestaltung, die er seinen, vielfach 
ns einzelne ausgefiihrten Anschauungen zu gebe: 
beigetragen, den Ge- 
Valenz-Kraft-Systeme 


vermochte, hat viel dazu 
danken, durch Elektronen 
darzustellen. bekannt und anschaulich zu machen. 
Systeme unbekannter Kräfte, mit denen man nach 
Willkür verfahren kann, lassen sich naturgemäß 
in jedem Einzelfall dem Bedürfnis adaptieren, 
und so kann man, wenn man um die Stabilität 
der Ladungen keine Sorge zu braucht, 
immer Ladungsanordnungen erdenken, die eine 
Anschauung von den Valenzkräften und den elek- 
trischen und optischen Eigenschaften eines Mole- 
küls geben. Indes fehlt allem diesen das Quan- 
titative und der Zwang gesetzmäßiger Zusammen- 
der sich doch im periodischen System so 


tragen 


hänge, 
unmittelbar als wesentlich aufdrinet. 


J. J. Thomsons konkretere Vorstellung, die 
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Die Natur- 
wissenschaften 


er insbesondere für den Spezialfall studierte, dab 
lie Diehte der positiven Ladung im Atom kon- 
stant ist, ergibt demgegenüber bestimmte Folge 
über das Gleiehgewicht der Elektronen 
und ihre Ablösbarkeit. Dies Modell besitzt be 
Analogien mit der Erfah 
Annahm« 


rungen 


reits bemerkenswerte 
rune. Indes ist die dafür wesentliche 
der positiven Raumladung, in der die Elektronen 
schwimmen, durch eine Entdeckung von Ruther 
ford vollkommen unmöglich eeworden. 
Rutherford wies nämlich nach, dab a-Teil 
chen, die ein Atom durehfliegen, dabei mitunter 
von Kräften angegriffen werden, die so stark 
sind. daß sie weder von einem einzelnen 
Elektron noch von einer positiven Raumladutg 
herrühren können. Sie lassen sich aber mit alleı 
dureh die Annahm« 
die gesamt Ladung des Atoms sei in 
einem Punkt vereint. Die Grob 
Ladung erwies sich nämlich gerade so erol, wit 
Elektronen zusammen, von 
Tatsache n der Rönt- 
hatte, daß ihre 
Atomgewicht sei 
Man muß also diskrete Ladungen 
annehmen. und will man verhüten, dab « in solches 
anziehendeı 


Genauigkeit wiedergeben 
posilir 
dieser positiven 
die negative aller 
denen man bereits aus den 
genstrahlenstreuung geschlossen 
Zahl etwa gleich dem halben 
unweigerlich 


einander 
Punkt zusammensinkt und 
so als neutraler, unangreifbarer Punkt für di 
vewohnten Wirkungen der Außenwelt verschwin 
det. so hleibt nichts übrig, als das statische Mo- 
verlassen und, wie bei den kosmischen 
einander anziehender Massen, durch 
Fliehkraft der Vereinigung ent- 


System entgegengesetzter 


Ladungen in einem 


dell zu 
Systemen 
eine ständige 
eerenzuwirken. 

so zum dynamischen Modell 
speziell ein Pla- 


9% Man kommt 
Rutherford stellte sich 
netensystem vor, in dem die Sonne der positive 
Punkt ist, der die volle Masse des Atoms ent- 
hält und von den Elektronen als Planeten um- 
kreist wird. 

Nun ist, da die physikalischen und chemischen 
Kigensehaften jeder Atomsorte hestimml und, wie 
Schärfe der Spektrallinien er- 


sofort 


wir etwa an der 
kennen. für jedes einzelne Atom einer Art mit 
eroßer Genauigkeit dieselben sind, jeder Atomart 
jedenfalls ein ganz Aufbau zuzu- 
sehreiben. Die Zahl der Elektronen ist, wie er- 
wähnt. etwa gleich dem halben Atomg« wicht oder. 
wie wir heute nach v. d. Broek genauer an- 
nehmen. gleich der Nummer des Elements im 
periodischen System. IN ist also das Atom mit 
1 Elektron. He das mit 2. Li das mit 3 Elek- 
Uran, das 92 Elek- 
eesamten Zahl muß 
Elektrons als Planet 


hestimmler 


hinauf zu 
tronen enthält. Außer der 
aber auch die Bahn jedes 
eine ganz bestimmte sein. Hier fehlt es zunächst 
an einem bestimmenden Prinzip, denn die 
Elektrostatik verlangt. da ihr Coulombsches Ge- 
setz von gleicher Form ist. wie das Newtonsche 
der Gravitation, nur allgemein, daß die Bahnen 
Ellipsen sein modifiziert 


tronen . « bis 


Keplersche müssen, 
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dureh die Störungen der Planeteu untereinander. 
Danach könnten sieh die Eigenschaften von 
Atomen, die gleichviel Elektronen enthalten, also 
yam selben Element gehören, noch aufs weiteste 
voneinander unterscheiden. Ja, die klassische 
Elektrodynamik erlaubt sogar nieht einmal, daß 
bestimmte Bahnen bestehen bleiben, denn ein 
Elektron, das einen positiven Punkt umkreist, ist 
ein elektrischer Oszillator, der die in ihm ent- 
haltene Energie allmählich ausstrahlt. Während 
ein materielles Planetensystem vollkommen sta- 
tionär ist, muß in einem elektrischen der Planet 
seine kinetische Energie mehr und mehr ver- 
lieren, sich mehr und mehr der Sonne nähern 
und schließlich in sie hineinstürzen. Man ist 
ılso auf das dynamische Modell verwiesen, weil 
es das einzige ist, das mit den gegebenen Bestand- 
teilen stabiles Gleiehgewicht versprieht, aber man 
versteht nicht, wie es haltbar sein kann. 

10. Den Gedanken, der diese Spannung löste und 
damit das Rutherfordsche Modell zum leistungs- 
fähigsten aller bisher erdachten erhob, brachte 
N, Bohr, Planck hatte erkannt, dab 
Erfahrungen über die Wiirmestrahlung not- 
wendig in dem Gebiet der raschen elektrischen 


unsere 


Schwingungen, zu denen Atome fähig sind, Ab- 
klassischen. an! langsamen 
Elektrodynamik erfor- 
Erkeuntnis in 


weichungen von der 
Vorgängen entwickelten 
lern. Bohr übertrug (diese 
origineller Weise => auf 
trachtete Problem, dab die Frage der bestimm 
ten und haltbaren Elektronenbahnen und die 
Kigentiimlichkeiten der Wärmestrahlune dureh 
eine Annahme zelöst erscheinen. Er nahm an 
lie notwendige Abweichung von der gewohnten 
bestehe darin, daß bestimmte 


das eben be- 


Flektrodynamik 
Elektronenbahnen (nämlich solehe, in denen das 
Moment der Beweguneseröße ein ganzzahliges 
Vielfaches des „Wirkungsquantums“ Ah ist, das 
Planck aus den Gesetzen der Wärmestrahlung her- 
ausgeschält hatte) nicht strahlen, also stationär 
erhalten bleiben. So dunkel die Einfügung der 
Quantenvorgiinge in die gewohnten Gesetze noch 
ist, so unbestreitbar ist ihre Notwendigkeit und 
so glänzend ist der Erfolg gerade dieses Ver- 
suchs. Er hat insbesondere die Grundgesetze 
ler Linienspektren — der eigentümlichen Emis- 
sionsweise des einzelnen Elementaratoms, die 
sich bisher der Theorie völlige unzugänglich er- 
wies — für das ganze Gebiet von Schwingungs- 
zahlen, deren das Atom fähig zu sein scheint, vom 
Ultrarot bis zu den Réntgenlinien, mit einer 
natürlichen Leichtigkeit und Schärfe ergeben, die 
das größte Zutrauen erweckt. Es kann kein 
Zweifel mehr sein, daß das Wirkungsquantum 
nieht nur die Vorgänge am Atom, seinen Energie- 
austausch. beherrseht, sondern auch geradezu das 
dimensionierende Prinzip des Atombaus ist. 

11. Wir wenden uns nun wieder speziell der 
Frage zu, was die Vorstellungen, zu denen dies Mo- 
dell anregt, für die Behandlung der Valenzkräfte zu 
leisten vermögen. — Wir haben schon oben skiz- 
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ziert, wie Bohr die homöopolare Bindung des 
Wasserstoffmoleküls darstellt, und fügen noch 
hinzu, daß die quantitative Festlegung der Ab- 
stände und Bahngrößen durch den Quantenansatz 
diesem Molekülmodell Eigenschaften zuschreibt, 
die mit den beobachteten vielfach übereinstimmen. 
Daß dabei dennoch Abweichungen und Bedenken 
im einzelnen bestehen, braucht uns hier nicht zu 
beschäftigen. denn sie berühren nicht die Mög- 
lichkeit, auf die es uns ankommt, ein symmetri- 
sches Gebilde, das nach außen keinerlei Polarität 
zeigt, aufzubauen. — Die nähere Untersuchung 
les Valenzverhaltens, und zwar gerade auch des 
entschieden polaren des Elektronenaustauschs, ist 
aber auch für die Weiterentwicklung des Modells 
selbst von Wichtigkeit, denn die Neigung zur 
Elektronenaufnahme und -abgabe muß auf die 
Stabilität und den Bau der Atome, mindestens 
ihrer äußeren Teile, schließen lassen. Den Elek- 
tronenaufbau soleher Atome, die mehrere Elek- 
tronen enthalten, klarzustellen, die Wechselwir- 
kung der Elektronen zu begreifen, in der viel- 
leicht noch Prinzipielles steckt, ist heute eine 
der dringendsten Aufgaben des Modells, von deren 
Lösung sich zwar wohl einige Grundzüge schon 
abzeiehnen, die aber noch nirgends mit voller 
Bestimmtheit gelungen ist, für die man sich also 
aller Indizien versichern muß, die zu haben sind. 

Da «las Modell jedenfalls anzunehmen hat, daß 
die Elektronen eines Atoms stets in regelmäßigen 
Anordnungen. in denen sie sich das Gleichgewicht 
halten, ihre Bahnen beschreiben, und da ihre 
stete Bewegung nach außen hin so wirken muß, 
als verteile sich ihre Ladung gleichférmig über 
ihre Bahn, so muß das ganze Bohrsche Atom 
nach außen hin als ein sehr symmetrisches Ge- 
hilde wirken, dessen Wirkungen, wenn es Elek- 
tronen anfgenommen oder abgegeben hat, in 
erster Linie von der gesamten Ladung bestimmt 
wird, die es damit als Ganzes erhielt. Man muß 
also die Wirkung soleher Ladungsaufnahmen be- 
reits mit hoher Annäherung unter der Annahme 
untersuchen können, daß die Ladungen völlig 
isotrop verteilt sind, d. h. daß die resultierende 
Ladung in den Mittelpunkt fällt. 

Eine solehe Annahme stellt also eine beson- 
ders einfache elektrostatische Valenztheorie der 
heteropolaren Verbindungen dar, an deren Prü- 
fung deswegen zelegen ist, weil sie, wie wir eben 
zeigten, gerade das brauchbarste aller bisher ge- 
gebenen Atommodelle, das allen anderen an Lei- 
stungen weit voransteht, mit umfaßt. 

Hier soll ihre Anwendung nur an einigen 
der wichtigsten Fälle, einigen der geläufigsten 
Verbindungsarten erläutert werden. 

Der Vorgang der Bindung von 
die einzeln gegeben sind, zu einer polaren 
Verbindung ist danach in zwei Stufen 
zu betrachten: die erste ist der Elek- 
tronenaustausch. der sie auflädt, die zweite die 
Aneinanderlagerung der Ionen und die für die 
verschiedenen Arten, sie zu trennen, notwendige 


Atomen. 
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Arbeit, von der die Eigenschaften der Verbin- 
dung bestimmt werden. 

12, Wir betrachten zunächst die Bedeutung des 
regelmäßigen Verlaufs der polaren Valenzbetiti- 
gung im periodischen System. In einem recht- 
winkligen Koordinatensystem tragen wir (Fig. 2) 
als Abszisse die Nummer des Elements auf, als 
Ordinate die Zahl von Elektronen, die es ent- 
hält. Für den neutralen Zustand ist diese Zahl, 


wissenschaften 


welche Ladung es bei seiner Valenzbetätigung 
annimmt, etwa das Kalium. Wir wissen, daß es 
dort mit einer positiven Lad.ng von einer ele- 
mentaren Einheit auftritt; das Kaliumion hat 
also eins von den Elektronen verloren, die das 
Kaliumatom besitzt. Wir bezeichnen Richtung 
und Größe dieser charakteristischen Valenz- 
betätigung in unserer Figur dadurch, daß wir 
vom Normalzustand einen Pfeil abwärts zeichnen 
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Stellung ım System (Grundzahl N) 
Fig. 2. 


wie wir eben sagten, der Nummer des Elements 
gleich. Der Gesamtverlauf des Elektronen- 
gehalts wird also durch eine unter 45° anstei- 
gende Gerade dargestellt. Dieser Normalzustand 
jedes Elementaratoms ist jeweils durch ein leeres 
Kreischen dargestellt. 

Betrachten wir nun ein Element, bei dem wir 
in der Elektrolyse direkt beobachten kénnen, 


und den Elektronengehalt des Kaliumions mit 
einem schwarzen Punkt bezeichnen. Das K-Atom 
enthält 19, das K+-Ion 18 Elektronen. In glei- 
cher Weise ermitteln wir den Elektronengehalt 
des folgenden Elements, des Ca, als Ion; das Ca- 
Atom enthält 20 Elektronen, erscheint in der 
Elektrolyse als zweiwertiges Kation, wir haben 
also den Gehalt für das Ion zwei Einheiten 
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niedriger als den fiir das Atom, auf 18, einzu- 
zeichnen. Gehen wir vom Kalium rückwärts, so 
stoßen wir auf Argon, das von Natur 18 Elek- 
tronen hat — also so viele, wie die beiden be- 
trachteten Elemente in ihrer Valenzbetiitigung 
annehmen und das chemisch vollkommen in- 
aktiv ist, also gar keine Neigung zeigt, von diesem 
Elektronengehalt abzugehen. Wieder um einen 
Schritt zurück treffen wir das Cl, das elektro- 
chemisch wieder einen ganz ausgesprochenen Cha- 
rakter hat. Dieser Charakter ist aber entgegen- 
gesetzt dem der früher betrachteten Elemente, 
las Element ist negativ, in der Elektrolyse ein- 
wertiges Anion, trägt dort also ein Elektron 
mehr, als seinem neutralen Zustande entspricht. 
Demnach ist der Pfeil, der dies Verhalten kenn- 
zeiehnet, nunmehr aufwärts zu zeichnen und, 
da das Atom 17 Elektronen enthält, für das Ion 
wieder ein Gehalt von 18 Elektronen anzugeben. 
Gehen wir nun nochmals einen Schritt zurück, 
zum Schwefel, und ermitteln wir den Elektronen- 
echalt des S””-Ions, so erhalten wir wiederum 
je IS. Fassen wir zusammen, so findet sich, daß 
die Elemente stark polaren Charakters, die ein 
Edelgas umaehen—in ihrer Elektroralenzbetäti- 
gung stels dis Elektronenzahl dieses Edelgases 
erreichen. 

13. Ehe wir die Bedeutung dieses Ergebnisses 
für die Theorie der Valenzkräfte untersuchen, 
orientieren wir uns noch darüber, wie weit es sich 
wsdehnen läßt. Daß die übrigen im periodischen 
System jeweils in der Nähe eines Edelgases ste- 
henden Elemente sich ebenso verhalten, wie die 
hier betrachtete Gruppe, erkennen wir ohne wei- 
gerade hier die Elemente 
inaloger Stellung. etwa die Alkalien, in der 
Elektrovalenz völlig übereinstimmen. Ebenso wie 
für die Elemente um Argon, gilt der Satz also 
etwa für die von Sauerstoff bis Magnesium, die 
den Zustand des Neons anstreben, indem sie jeweils 
einen Gehalt von 10 annehmen. Hier deutet sich 
nun schon an einem geläufigen Beispiel an, daß 
las Gesetz noch weiter auszudehnen ist; das auf 
Meg folgende 13. Element Al ist als Kation drei- 
wertig, verliert also drei Elektronen, geht eben- 
falls auf die Zahl des Neons zurück. Indes wird 
lie Beobachtung dieses Falles schon durch Hy- 
Irolyse schwieriger gemacht, und beim folgenden 
Element, Si, hat die Bildung wahrnehmbarer Men- 
een freier elementarer Kationen wiederum auf- 
eehört. 

Während so die unmittelbare Beobachtbarkeit 
ler Elektrovalenz untergeht, setzen die maximalen 
Hauptvalenz-Wertigkeitsstufen das gesetzmäßige 
Ansteigen von Element zu Element, das bei den 
\lkalimetallen einsetzt und mit der Elektrovalenz 
übereinstimmt, hier bekanntlich noch weiter fort; 
für diese kommt etwa als zanze Reihe folgendes 
zustande: 
die Halogenide: NaCl MgCl, AICls SiCl, PCI, SF; — 
die Oxyde MgO AL,O, SiO, SO3 ChO- 
Wir nehmen nun an, daß alle Glieder dieser 
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in sich zusammenhängenden Reihe gleicher Art 
sind, daß also die polare Konstitution, die sich 
in den ersten Gliedern durch Ionenbildung klar 
verrät, ihnen allen zukommt — eine Annahme, 
die uns freilich dazu verpflichtet, später zu be- 
eründen, warum die höherwertigen Mitglieder in 
Wasser weniger und weniger als freie Ionen auf- 
treten. Es soll also jedes Halogenatom in diesen 
Verbindungen ein fremdes Elektron, jedes Sauer- 
stoffatom zwei aufgenommen haben. Diese Elek- 
tronen muß jeweils der positive Teilnehmer der 
Verbindung hergegeben haben, ebenso wie die 
ersten Glieder der Reihe die Ionen Nat, Mgt+. 
Alt++ abgeben, sollen die folgenden die Ionen 
Sitt+++, Pt++++, St+++++ und Olt++++++ in 
sich enthalten. Tragen wir diese Elektronenabgabe 
auf unserer Tafel ein, so zeigt sich, daß auch 
diese Elemente in ihrer Valenzfunktion vom Bei- 
spiel des Neons beherrscht werden. 

Man erkennt ohne weiteres, daß man in ganz 
analoger Schlußweise die Reihe der negativen 
Tonenbildner vor dem Edelgas bis zum vierwer- 
tiren Kohlenstoff auszudehnen hat, indem man 
etwa von den ionenbildenden Wasserstoffverbin- 
dungen HF, H2O zu den gesetzmäßig anschlie- 
Benden NHs, CH, fortgeht. Die von Neon be- 
herrschte Reihe erstreckt sich demnach von C bis 
Cl, d. h. über 12 Elemente. Analog beherrscht 
das Argon die maximalen Valenzfunktionen vom 
Si bis zum Mangan, das Krypton vom Germanium 
bis zum positiv 8-wertigen Ru (RuO,), d. h. sogar 
einen Bereich von 13 Stellen. Analoges gilt für 
Xenon und die Emanationen. 

Die Zeichnung, die die maximalen Valenz- 
funktionen der Elemente bis zum Lanthan in ‘der 
eben entwickelten Weise darstellt, läßt erkennen, 
daß neben den Elektronenzahlen der Edelgase 
noch andere als stabil hervortreten — sie geben 
zu den sogenannten ,,Nebenreihen“ des perio- 
dischen Systems Anlaß —, daß indes allein die 
Edelgasformen so ausgezeichnet stabil sind, daß 
sie zur Aufnahme von Elektronen, d. h. zu 
negativer Funktion, Anlaß geben. Wir beschrän- 
ken uns hier in unseren Beispielen auf diesen 
hervortretendsten Fall. 

(Schluß folgt.) 


Wanderheuschrecken und ihre 
Bekämpfung. 
Von Privatdozent Dr. K. Friederichs, 
Pflanzenpathologe im Reichs-Kolonialdienst. 

Das Heuschreckenproblem, wohl die größte 
Frage des Pflanzenschutzes, ist mehr und mehr 
aus dem primitiven Stadium der kleinen Mittel 
in das der planmäßigen Bekämpfung in großem 
Maßstabe eingetreten. Ist doch der einzelne fast 
machtlos gegen die oft unvermutet und von fern 
her kommenden Scharen, die ganze Landstriche 
verwüsten können. Nur ein organisiertes Zu- 
sammenwirken, bei dem zumeist von Staats wegen 
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die Organisierung und selbst die praktische 
Durchführung stattfinden muß, kann zum Ziele 
führen. Kürzlich ist eine umfangreiche Mono- 
sraphie!) erschienen, welehe auf Grund der in 
der Türkei während des Weltkrieges gemachten 
Erfahrungen die Plage und ihre Bekämpfung er- 
örtert. Herausgeber ist der Regierungsrat Dr. 
Bücher, landwirtschaftlicher Referent im Reichs- 
kolonialdienst, dem eine Reihe von Mitarbeitern 
zur Seite standen. Auf Grund dieser Mono- 
vraphie und einiger anderer Literatur möge hier 
eine kurze Übersicht über die Heuschreckenplage 
und die Mittel zu ihrer Bekämpfung gegeben 
werden. 

In Anatolien und Syrien handelt es sich um 
zwei verderbliche Arten. Die eine ist die dgyp- 
tische Wanderheuschrecke, Schistocerca peregrina 
ungeheuren 
vefliigelten Scharen aus der Richtung von Agyp- 
ten her einwandert. Beheimatet ist sie nicht in 
der Türkei; zwar gelangen die Schwärme in dem 
Einfallsgebiet zur Fortpflanzung, aber nur eine, 
höchstens zwei Generationen entwickeln sich im 
Lande, später verschwinden diese Heuschrecken 
ganz wieder, da die Lebensverhältnisse dort für 
sie nieht geeignet sind. 


Oliv., die in manchen Jahren in 


Bücher sagt, es wäre 
von grober Wiehtigekeit für die Türkei, wenn in 
len Ländern. von wo die wandernden Scharen 
kommen, d. h. im Sudan und in Oberägypten, 
eine Bekämpfung stattfände; denn dort werde 
heute noch wenig oder gar nichts dagegen getan. 
trotz größter Schäden. Wenn darin ein Wandel 
eintritt, so wird die von dieser Art ausgehende 
Gefahr für Palästina und Syrien von selbst be- 
seittgt sein 

Stauronotus maroecanus Thunb. dagezen, die 
Wanderheuschrecke, ist in der 
Türkei einheimisceh. Sie ist auch in Nordafrika 
ind Südeuropa weit verbreitet. Bücher gibt Ein- 
blieke in die Geschichte ihres Auftretens in Ana- 
tolien und Syrien und kommt zu dem Sehlusse, 
daß sie daselbst seit langem einheimisch, daß das 
zentrale Westanatolien zu den permanenten Ver- 


marok ka n ise h e 


breitunesgebieten zu rechnen, das Zentrum des 
Vorkommens aber in den ausgedehnten Steppen- 
gebieten zu beiden Seiten des mittleren Euphrat 
zu suchen ist. Die Biologie dieser Art ist in 
der genannten Monographie von Dr. W. La Baume 
iusfiihrlich behandelt. Seine Mitteilungen be- 
ziehen sich auf die Lebensweise in Kleinasien. 
Jedes Weibehen legt nur einmal Eier ab und 
stirbt dann bald (andere Arten legen wiederholt 
Fier ab); es entsteht also in jedem Jahre nur 
eine Generation, da die Entwicklung sich lange 
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hinzieht, denn die Eier liegen 9 Monate in der 
Erde und liefern erst im nächsten Frühjahre die 
neue Generation. Nach Reh (im Handbuch des 
Pflanzenschutzes gegen Tiere) können Heu. 
schreekeneier bei trockener Witterung auch meh- 
rere Jahre in der Erde ruhen, um erst auszu- 
schlüpfen. wenn ein feuchteres Frühjahr eintritt. 

Die Gestalt der Eierpakete ist sehr 
manniefaltie. Der Querdurchschnitt ist immer 
kreisförmie. Das obere Ende ist daran erkenn- 
bar, daß es gerade abgestutzt ist. Die Wandung 
besteht aus einer papierdünnen Schicht. an deren 
Außenseite Erde, Sand und kleine Steinchen haf- 
ten, die ihnen eine beträchtliche Festigkeit ver- 
leihen. Das oberste Drittel enthält keine Eier, 
sondern eine schaumige Masse, den .„Schaum- 
pfropf“, der, wie die äußere Hülle, aus der ,,Kitt- 
drüse* des Weibchens stammt. Das Paket ent- 
hält 30—35 Eier, die die ganze Eierzahl eines 
Weibehens sind. 

Das Ausschlüpfen aller Embryonen, ihr Auf- 
steigen zur Erdoberfläche findet gleichzeitig, 
vielmehr bei allen unmittelbar nacheinander statt. 
Die Tierchen können dabei ihre Beine noch nieht 
zebrauchen, sondern sie schieben sich mit dem 
ganzen Körper nach oben. Zum Gebrauch ihrer 
Gliedmaben gelangt die Larve erst durch die sog 
Embryonalhäutung, einen Vorgang, über den 
Kenntnisse in erwünschter 
Weise vermehrt. Vosseler sprach noch von der 
Hülle, welehe den aufsteigenden Embryo, allen 
Teilen seines Körpers dieht anliegend, umgibt, 
als vom „Amnion“ Es handelt sich aber um 
eine echte Häutung, die „Abstreifung einer 
echten, vom Inteeument abgesonderten und nicht 
als Eihaut entstandenen Cutieula“ (La Baume). 


La Baume unsere 


Die Larve macht weitere fünf Häutungen 
iurch, bis sie zur Imago oder zum Voilkerf wird. 
Schon im zweiten Stadium treten am Rücken 
kleine lappenartige Fortsätze, die Anlagen der 
beiden Fliigelpaare, hervor. Auch die äußeren 
Genitalorgane der beiden Geschleehter sind schon 
in diesem Stadium deutlich verschieden. Im 
lritten Stadium lassen die Flügelanlagen bereits 
Andeutungen der Aderung erkennen. Im vierten 
haben sie an den Wurzeln eine gelenkartige Ein- 
schnürung bekommen, und während sie vorher 
nach unten gerichtet waren, liegen sie jetzt nach 
oben zu auf dem Rücken. Im fünften lassen sie 
die Adern sehr deutlich erkennen und haben sich 
stark vergrößert. Die nächste Häutunz ergibt 
das geflügelte, erwachsene Tier, dessen Färbung 
zu dieser Zeit La Baume mit „braunrosa“ bezeich- 
net. Später ändert sich die Färbung; die alten 
Tiere sind „leuchtend weißgelb“. Die Dauer 
jedes Larvenstadiums und damit die Dauer der 
ganzen postembryonalen Entwicklung ist ver- 
änderlich; an einem Eiablageplatz bei Smyrna 
wurde sie auf 43 Tage festgestellt. 

Es wurde schon gesagt, daß der Zeitpunkt des 
Ausschlüpfens in hohem Maße von klimatischen 
Faktoren abhängt; im übrigen aber sind sie im 
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Paket in der Erde wohlgeborgen gegen Sonnen- 
hitze oder Frost, Trockenheit oder Niederschläge. 
Weit abhängiger vom Klima sind die Larven und 
eeflügelten Heuschrecken. Freilich ist das Klima 
ihnen im westlichen Kleinasien sehr günstig. 
/war im März und noch im April können sie 
unter Kälte und Regen leiden, aber ihre ganze 
übrige Entwicklung, einschließlich der Reifung 
der Geschlechtsprodukte, fällt in die Trockenzeit. 
Bevor aber die größte Sommerdürre eintritt, in 
der die Vegetation verdorrt, ist ihr Lebenskreis- 
lauf vollendet. Tritt nun freilich eine ungewöhn- 
liehe Witterung ein, was aber in Kleinasien zu 
den Seltenheiten gehört, so wird sie den 
Heuschrecken verderblich. Insbesondere lange 
lauernde Nässe schafft die Bedingungen für In- 
fektionskrankheiten. Davon später. 

Die gewöhnliche Fortbewegung der Larven ist 
das Laufen; nur zur Überwindung von Hinder- 


nissen, zur Flucht und — zuletzt aber nicht am 
wenigsten — beim Marsch dient dazu der Sprung. 


Geflügelte bewegen sich auf dem Erdboden fast 
nur dureh Laufen. Ihr Flugvermögen ist nach 
La Baume von der Windrichtung unabhängig. 
Dagegen ist die Geschwindigkeit des Fliegens 
freilich von Wind und Wetter abhängig, so auch 
die Geschwindigkeit des Wanderns der Larven, 
lie bei heißer Witterung besonders groß ist, im 
übrigen aber abhängt von dem Alter der Larven 
nnd vom Zustand der Vegetation. Nicht selten 
werden sie vom Hunger zur Eile angetrieben. 
Gemessen werden kann die Geschwindigkeit eines 
Zuges schwer; doch konnte La Baume einmal 
bei Larven des vierten Stadiums vormittags in 
der Sonne auf spärlich bewachsenem Boden fest- 
stellen, daß sie 1 m in der Minute betrug. 

Wiewohl nicht sofort nach dem Ausschlüpfen 
aus dem Ei auf Nahrung angewiesen — selbst 
ältere Larven und erwachsene Tiere können meh- 
rere Tage ohne Nahrung am Leben bleiben —., 
beeinnen die Jungen Heuschrecken doch alsbald 
zu fressen, und zwar im Prinzip jegliche Pflanze; 
jedoch treffen sie, wenn kein Mangel herrscht. 
immerhin eine Auswahl. Bevorzugt werden z. B. 
Gramineen, daher leider auch die Getreidearten. 
ferner die Pferdebohne (Vicia faba). Die Futter- 
wicke dagegen pflegt verschmäht zu werden. 
ebenso der kultivierte Mohn u. a. Die Giftpflanze 
Peganum harmala wurde, wie Bücher feststellte, 
abgefressen, obgleich dies den Tod der Tiere zur 
Folge hatte, die in Menge tot dabeilagen. Aller- 
dings bestand die ganze Pflanzendecke an jener 
Stelle fast ausschlieBlich aus dieser Pflanze, die 
Heuschrecken hatten also keine Wahl. — In erster 
Linie wird alles dicht am Boden Befindliche ab- 
gefressen, in Getreidefeldern nehmen die Tiere 
sich nicht Zeit, auf die hohen Halme hinaufzu- 
steigen, es sei denn, daß der Schwarm ruht. Ge- 
flügelte Heuschrecken freilich halten sich zuerst 
an die Ähren. 

Auch bei dieser Art zirpt das Männchen, und 
zwar, wie es die Weise der Aridier ist, indem 


es die Innenseite der Hinterschenkel an den 
Flügeldecken reibt; der Ton ist nicht sehr laut. 


er ertönt, wenn es warm ist, bis spät in die 


Nacht. Im allgemeinen Ausdruck sexueller Er- 
rezung und bestimmt, das Weibchen anzulocken, 
kann der Zirplaut doch aush Erregungen anderer 
Art ausdrücken, z. B. wenn mehrere Männchei: 
sich um einen Leckerbissen streiten. Er wird 
dann kürzer, kräftiger und schriller als sonst 
erzeugt. 

Die Reifung der Geschlechtsprodukte erfolgt 
beim Männchen schneller als beim Weibchen. 
Wahrscheinlich ist der Same schon unmittelbar 
nach der letzten Häutung reif, doch ist dies 
Frage noch nicht genügend geklärt. Beim jun 
ven Weibehen ist das Ovarium kaum so groß wi 
ein Stecknadelknopf, und es vergehen, bis es 
ausgewachsen ist, vier Wochen. Dann aber wer 
den alsbald die Eier abgelegt, und das Absterbe: 
des Tieres erfolgt, so daß also auch die Dauer 
des Lebens der gefliigelten weiblichen Stauro- 
notusheuschrecke vier Wochen dauert. Die Be- 
gattung ist lange vor dem Ablegen der Eier er 
folgt. Vosseler erbliekt die Ursache des späte 
Reifens der Eierstécke darin, daß die Larv: 
die hierzu nötigen Reservestoffe selbst fiir ila 
Entwicklung verbraucht und nicht aufspeicher: 
kann. Die frische gefliigelte Heuschrecke ent- 
hält fast gar kein Fett, der Fettkörper wird viel- 
mehr erst während des Lebens als Imago hin 
reichend ausgebildet. Die Männchen sterh 
nach der Begattung nicht sofort ab, sondern leheı 
noch wochenlang, ihre Lebensdauer ist nich 
kürzer als die der Weibehen. Diese erfahren 
nach der Eiablage nochmals eine Begattung! De 
Begattungstrieb der Männchen, deren Zahl größe: 
zu sein pflegt als die der Weibchen, wird vor 
La Baume als äußerst heftig geschildert, auel 
erwähnt, dab mehrfach Versuche zur Begattuns 
von Weibehen anderer Arten beobachtet wurden 
(Caloptenus ilalieus und Pachytilus  nigr: 
fasciatus). 

Wenn die Zeit der Eiablage da ist, tritt ein 
merkwürdige Veränderung des Geschmackes de: 
Heuschreeken ein. Sie setzen sich jetzt gern au! 
Odland fest, wo um diese Jahreszeit schon all: 
Vegetation verdorrt zu sein pflegt. Hier fressen 
sie gerade die vollständige trockenen, strohige: 
Pflanzenteile, daneben ihre toten Artgenossen 
Kuhmist und anderes, was sie sonst nieht an 
nehmen würden. verschmähen dageren grün 
Pflanzentriebe, nehmen jetzt auch Wasser am 
Rande von Gewässern auf. 

Das Gelände, wo sie gemeinschaftlich die Kier 
ablegen, wählt der ganze Schwarm aus, sei es. 
daß der Schwarm eeschlossen ihn aufsucht ode: 
daß die Weibehen sich daselbst aus der Umgegen«! 
ansammeln. Da Odland und Brachland im Hoch 
sommer von weitem an ihrer braunen Färbung 
erkennbar sind, so leitet die Heuschrecken ver 
mutlieh der Gesichtssinn. Der Boden wird mit 
dem Hinterleibsende betastet, und Grabversuch> 
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werden gemacht; ist er ungeeignet, so ziehen die 
Ifeuschrecken weiter. 

„Man bemerkt auf den Eiablageplätzen erstens 
zahlreiche einzelne Männchen, zweitens - eier- 
legende Weibehen, um die mehrere Männchen 
radial angeordnet herumsitzen, drittens Ansamm- 
lunzen von Männchen, die sich auf dem Rücken 
eines eierlegenden Weibehens miteinander strei- 
ten, und viertens Paare in Kopulationsstellung, 
darunter oft Weibehen mit zwei Männchen auf 
dem Rücken. So bietet der Eiablageplatz ein 
außerordentlich mannigfaches und belebtes Bild 
dar.“ (La Baume.) 

Nur fester, bindiger Boden ist für das Ab- 
legen der Eier geeignet, weil das Muttertier sich 
lazu mit dem Hinterleib in den Boden einwühlen 
muB. Sand oder Humusboden wiirde dabei den 
Grabzangen des Abdomens nicht geniigend Wider- 
stand bieten, ein Eingraben in hinreichende Tiefe 
nieht möglich sein. Geeignete Plätze sind in 
Kleinasien vor allem die Hügel und Vorberge. 
Die fortschreitende Entwaldung daselbst hat sehr 
viele den Heuschrecken günstige Plätze geschaf- 
fen und somit viel zum Anwachsen der Heu- 
schreckenplage beigetragen. 

Das interessanteste Kapitel der Biologie deı 
Ileuschrecken sind sicherlieh ihre Wanderzüge. 
Die klaren Ausfiihrungen La Baumes werfen viel 
Licht darauf. Zustande kommt die Wanderung 
durch drei Faktoren: Ein ausgesprochener Ge- 
selligkeitstrieb macht sich schon in der ersten 
Zeit des Larvenlebens bemerkbar. Schou am Ende 
der ersten Woche ihres Lebens beginnen sie, sich 
zunächst einzeln, nieht in geschlossener Masse, 
aber alle in der gleichen Riehtung. von dem Ei- 
iblegeplatz zu entfernen. Bald wird die soge- 
nannte Front gebildet, die scharf abgesetzte, sich 
vorwärts schiebende vordere Grenze des Larven- 
zuges, der hier sehr dieht, nach hinten zu dünner 
ist. Manche Beobachtungsfälle lassen ferner auf 
einen Nachahmungstrieb schließen. Endlich ist 
oft eine Massenpsyche unverkennbar, indem seeli- 
sche Erregungen, etwa durch äußere Störungen 
veranlaßt, sich deutlich innerhalb des Zuges fort- 
pflanzen; die entstehende Beunruhigung ergreift 
besonders an der Front nach und nach die ganze 
Breite, so daß von weitem das Bild einer am 
Ufer entlanglaufenden Welle entsteht. Die Wan- 
derzüge können einen oder selbst viele Kilometer 
breit sein. 

Die schwierigste und wichtigste Frage ist 
offenbar, wodurch die Richtung des Wanderzuges 
xegeben wird. Die Beobachtung hat ergeben, daß 
im Gebirge die Wanderung im allgemeinen bergab 
erfolgt. Dabei wurde mehrfach festgestellt, daß 
mehrere Züge, die an ein und demselben Orte 
entstanden waren, unter genau gleichen Bedin- 
oaungen nach entgegengesetzten Richtungen wan- 
derten. Somit hatten Witterungseinflüsse keiner- 
lei Einfluß auf die Richtung. Alle Züge streben 
bergab und vereinigen sich mehr und mehr zu 
immer erößeren Kolonnen. Vielleicht werden die 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Hüpfer „bei Beginn ihrer Wanderung instinktiv 
in diejenige Riehtung gedrängt, in welcher sie 
ihren Marsch mit geringstem Kräfteaufwand aus- 
führen können“ (Bauer). 

Wenn also in hügeligem Gelände das Gefälle 
die Richtung der Wanderung allein bestimmt, so 
müßte man erwarten, daß in der Ebene die Wahl 
der einzuschlagenden Richtung ganz regellos er- 
folgt. Nach Bredemanns Beobachtungen war in 
den meilenweit ausgedehnten Ebenen Nordsyriens 
in der Tat keinerlei gemeinsame Richtung zu er- 
kennen. In den Ebenen Anatoliens hatte es nach 
La Baume in den wenigen Beobachtungsfällen 
den Anschein, als ob die Wanderung hauptsäch- 
lieh dahin reichliche Vegetation viel 
Nahrung gewährleistete. 


eing, wo 


Die einmal eingeschlagene Richtung aber 
wird in der Regel für längere Zeit, meistens so- 
gar für die ganze Dauer des Larvenlebens, fest- 
gehalten, wenn auch nicht immer genau. Dies 
ist fiir die Bekimpfung sehr wichtig, wie sich 
bei Darstellung der Methoden zeigen wird. — In 
gest hlosse ne Walde r dringen die waudernden 
Heuschreeken nicht ein; ein Bach oder Fluß ist 
ihnen kein uniiberwindliches Hindernis. Wenn 
auch von der Strömung hinweggetrieben, er- 
reichen die meisten früher oder später das andere 
Ufer 

Die größte Büchers 
Kenntnis zufolge ein Larvenzug zurückgelegt hat. 
ist 5 Kilometer, Fickendey aber hat in sehr un- 
fruchtbaren Gegenden Anatoliens als Gesamt- 
strecke bis zu 20 Kilometer ermittelt. Wenn das 
Gelände eine üppige Vegetation trägt, so daß die 
Hüpfer reichliche und gute Nahrung finden, so 
schreitet die Front täglich nur cinige Meter 
weiter vor. 


Gesamtstrecke, die 


Wenn dann im Anfang der siebenten Woche 
die ersten Larven ihre Flügel erhalten und damit 
zu erwachsenen Tieren geworden sind, bei denen 
nur die Geschlechtsorgane, wenigstens wenn es 
Weibehen sind, noch erst reifen müssen, dann 
verändern diese zunächst ihr Verhalten im Wan- 
derzuge in keiner Weise. Sie wandern zu Fuß 
wie bisher, nur gelegentlich einmal, um einer 
Gefahr zu entgehen, entfalten sie im Sprunge die 
Flügel. aber zum Fluge selbst fehlt es ihrer 
Flügelmuskulatur noch an kräftiger Ausbildung. 
Darin ändert sich zunächst auch dann nichts, 
wenn bereits alle Larven mit Flügeln versehen 
sind, sondern die Wanderung wird laufend und 
springend fortgesetzt. 10—12 Tage nach dem Er- 
scheinen der ersten Gefliigelten fangen die Mas- 
sen an, sich zu begatten. Am 15. Tage beob- 
achtete Ia Baume den ersten Flug, zunächst 
nur ein planloses, versuchsweises Umherfliegen 
einzelner, das aber dann andere zur Nachahmung 
veranlaBte. Da aber die Schwärme sich immer 
ius Tieren verschiedenen Alters zusammensetzen. 
so dauern alle die aufeinander folgenden Lebens- 
vorgiinge, wie Reifung, Begattung, Eierlegen 
usw. innerhalb des Schwarms längere Zeit an. 
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Derjenige Schwarm, an dem La Baume die phiino- 
logischen Daten feststellte, vermischte sich um 
diese Zeit mit einem Schwarm bereits gefliigelter 
Heuschrecken, wodurch die Beobachtung gestört 
wurde. Doch ist festgestellt, daß der erstere 
Schwarm nach dem Auftreten der ersten Voll- 
reife noch drei Wochen lang an seiner Stelle ver- 
blieb. Es ist anzunehmen, daß dieser Zeitraum 
stets nicht unter 14 Tagen beträgt, da die jünge- 
ren Larven erst ebenfalls heranwachsen müssen. 
Wenn es dann soweit ist, so wandert der Schwarm 
zuerst wochenlang unstet umher, wobei die Ebe- 
nen bevorzugt werden, weil daselbst noch ge- 
nügend Nahrung zu finden ist, während Hügel 
und Berge bereits dürr sind. Aus zahlreichen 
Beobachtungen geht hervor, daß diese Flüge vor- 
wiegend dem Winde entgegen erfolgten, wobei 
der Zug aber nur langsam vorwärts 
Flüge auf weite Entfernung sind zweifellos nur 
mit dem Winde möglich. 


kommt. 


Frühestens vier Wochen, nachdem die ersten 
Geflügelten aufgetreten waren, sind bei der Mehr- 
zahl der Weibehen die Ovarien reif, und es be- 
ginnt das Suchen nach einem gemeinschaftlichen 
Platze zum Ablegen der Eier, und sicherlich ist 
dieses Streben jetzt die Triebkraft der Wande- 
rungen. 

Von der Frage nach den 
sachen des Zustandekommens einer Wanderung 
und nach den die Richtung gebenden Faktoren 
ist zu unterscheiden diejenige nach den inneren 
Ursachen und der Entstehung des Wandertriebes. 
La Baume betont das Hypothetische seiner Äuße- 
rungen darüber und sagt, daß die Abhängigkeit 
von äußeren Einflüssen noch bei weitem nicht 
genügend untersucht sei; es sei ein Ding der 
Unmöglichkeit für ihn als einzelnen gewesen, im 
Laufe eines Jahres die gesamte Biologie voll- 
ständige zu erforschen, worin man ihm gewiß 
Recht geben muß. Er hat aber erstaunlich Vieles 
und Genaues im Laufe dieses einen Jahres fest- 
gestellt, wie Ref. hinzusetzen möchte. 

Die hypothetische Auffassung der Entstehung 
des Wandertriebes ist folgende: Der Bewegzrund 
für die Wanderung ist der Hunger. Vereinigung 
zu größeren Gesellschaften ist vorausgegangen. 
Diese aber hat notwendig die Wanderung zur 
Folge, weil, wo viele Tiere gleicher Art zusam- 
men fressen, die Nahrung bald knapp werden 
muß. Bei Herdentieren reicht nun der Instinkt 
des Hungers allein nicht aus, das Bestehen der 
Art zu sichern. Denn, während ein einzelnes Tier 
nach erfolgter Sättigung das Wiederauftreten des 
Hungers abwarten kann, muß eine große Gesell- 
schaft von Tieren rechtzeitig vorsorgen, daß für 
alle rechtzeitig wieder genügend Nahrung zu 
finden sei. „Unter dem Zwange solcher durch das 
Zusammenleben in großen Massen bedingter Ver- 
hältnisse hat sich als ein besonderer Instinkt der 
Wandertrieb herausgebildet, der die Heuschrecken 
veranlaßt, die Fraßstelle stets eher zu verlassen, 
als die absolute Notwendigkeit hierzu eintritt, 


unmittelbaren Ur- 
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und der die Erhaltung des Lebens und damit 
die der Art trotz den durch die Massenbildung 
hervorgerufenen Schwierigkeiten der Ernährung 
sichert.“ Es handelt sich also um „eine durch 
Massenanhäufung bedingte Änderung des Triebes 
zur Nahrungssuche“. 

Im letzten Abschnitt des der lleu- 
schrecke aber tritt ein anderes Motiv in den 
Vordergrund: Die Sorge um die Nachkommen- 
schafl. Dann werden die besten Futterplätze ver- 
lassen und dürre, öde Streeken aufgesucht, wo 
während des oft wochenlang dauernden Anfent- 
haltes daselbst nur ganz verdorrte Vegetation zur 
Verfügung steht weil dicht und üppige be- 
wachsener Boden zum Eingraben der Eier nicht 
geeignet wäre. Die Vererbung mag dann aus die- 
ser Not eine Tugend gemacht, die. gesamte 
Physiologie der lDeuschreeken in diesem Ab- 
schnitt ihres Lebens verändert haben, dergestalt. 
daß ihre Geschmacksrichtung sich verändert. und 
sie aufhören, Grün zu fressen, und damit auch. 
unmittelbar Schaden anzurichten. 

Die Jleuschreeken haben viele natürlich: 
Feinde — während bei manchen anderen 
Schadinsekten es bereits möglich gewesen ist. 
diesen biologischen Faktor zu ihrer Bekämpfunz 
nutzbar zu machen, ist das bei Heuschrecken 
bisher kaum der Fall gewesen, und auch die Er 
fahrungen in der Türkei haben darin keine Än- 
derung gebracht. D’ITerelles Coeeobaeillus 
diorum zwar ist, das kann heute als 
velten, pathogen für Tleuschreeken, kann. 
unter bestimmten Erfolg 
zur Verbreitung einer Seuche unter ihnen ange- 
wendet werden; aber diese Voraussetzungen sind 
solehe, daß man es nicht in der Hand hat, sie 
herbeizuführen, wie feuchle Witterung und eine 
infolge derselben eintretende Schwächung der 
Heuschrecken, die sie für Krankheiten empfing 
lich macht. Überdies kann dieses Verfahren 
schwerlich den Vergleich ausbalten mit den 
sicher wirkenden mechanischen Mitteln und kann 
sie keineswegs ersetzen!). Übrigens ist gerade 
Stauronolus maroccanus natürlichen, spontanen 
Erkrankungen sehr ausgesetzt, wenn ungünstige 
Lebensverhältnisse eintreten, und solche können 
dann eine vernichtende Wirkung ausüben, ohne 
daß es dazu eines Anstoßes von seiten des Men- 
schen bedürfte?). : 

Wichtige tierische Feinde sind manche Vögel. 
Krähen, die einen Eiablageplatz entdeckt haben. 
durehsuchen mit ihrem kräftigen Schnabel den 
Erdbeden nach Eierpaketen. Den Schwärmen 


Lebens 


aber, 
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und 
Voraussetzungen, mit 


') Vgl. die Veröffentlichungen von Béguet, Musso 


und Sergent (1915), von Velu und Bowin (1915) und 
von Velu (1916) im Bull. Soe. Path. Exot. (Paris). 

?) So auch bei anderen Weuschrecken. Z. B. be 
richtet Rutgers (in Meded, Labor. Plantenziekten. Bu- 
tavia 1916) von einer durch den Pilz Metarrhizium 
anisopliae im Gefolge starker Regenfiille im Januar 
1916 in Mitteljava bei den Heuschrecken der Spezie- 
Cyrthacanthacris nigricornis eingetretenen Seuche. 
durch welche dieselben innerhalb weniger Wochen fast 
völlig verschwanden. 
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oder Larvenzügen folgen nicht selten Ansamm- 
lungen von Vögeln mehrerer Arten, die man als 
Heuschreckenvégel zusammenfaßt. In Anatolien 
sind es: Sehwalben, Falken, Staare, Rosenstaare 
und Störche. 

Parasitische und räuberische Insekten stellen 
vor allem den Eiern nach. Abgesehen von Käfern 
aus der Familie der Meloiden, die zuweilen in 
die Eierpakete eindringen und halb parasitisch 
larin leben, sind es Fliegen, Bombyliden, von 
denen aber bisher nur eine Art, Calostoma fasci- 
penne Maeq., genauer beobachtet worden ist. Ihre 
Kier setzt sie vermutlich einzeln auf den Erdboden 
ab, und die daraus hervorgehenden Larven bohren 
sich in die Erde ein, wo sie außer von anderer, 
unbekannter Nahrung auch von den Stauronotus- 
eiern leben. In manchen Gegenden sind 30 bis 
50 % der Eierpakete von solchen Fliegenmaden 
befallen. Auch eine Muscide lebt in Eierpaketen, 
und zwar als Parasit, eine andere als solcher in 
len Heuschreeken selbst, d. h. die Maden ent- 
wiekeln sich im Körper der lebenden Heuschrecke. 
Sie verlassen die Heuschrecke, deren Tod dann 
eintritt, zur Verwandlung in die Puppe und 
Fliege zwar nicht früher, als deren Leben 
normalerweise abgelaufen wäre, aber die von 
hnen befallenen Heuschrecken, meist Weibehen, 
produzieren keine Eier. 

Es war so viel über die Biologie zu berichten, 
daß es notwendige ist, die Methoden zur mecha- 
nischen Bekämpfung kurz darzustellen; der in- 
teressierte Leser wird darüber in dem Bücher- 
sehen Werke selbst nachlesen. Gassner hat 1909 
über die Bekämpfung in Uruguay’) Mitteilungen 
gemacht. Dort handelt es sich um Schwärme, 
lie von außen her, vor allem aus dem nördlichen 
\rgentinien, eindringen: in Uruguay selbst 
können sie sieh nieht auf die Dauer halten, da 
das Klima dort zu kalt für sie ist. Wiewohl die 
fliegenden Heuschrecken, die „voladora“, oft in 
wolkenartigen Schwärmen kommen, so ist, der 
Schaden, den diese anrichten, doch im allge- 
meinen nicht sehr eroß. Den Hauptschaden rich- 
ten vielmehr erst später die im Lande selbst ent- 
stehenden Nachkommen an. Die Bekämpfung 
riehtet sieh daselbst wie überall: 
ankommenden 


gegen die fliegenden 
Schwiirme. 
gegen die abgelegten Eier, 
gegen die Ilüpfer und 
. gegen die zweite „voladora“. 

Gegen die voladora geht man auf nicht zu 
eroßen Flächen mit Erfolg vor, indem man in 


len ersten Morgenstumden, wenn die Heu- 
sehreeken noch klamm von der Nachtkühle fast 
unbeweglich in Ilaufen am Boden und sonstwo 
sitzen, dieselben einfach totschligt. Im übrigen 
sucht ein jeder sein eigenes Feld durch Ver- 
schenehen der TWeuschreeken zu schützen durch 

') G. Gassner, Weuschreckeneinfiille und ihre Be- 


kiimpfung in Uruguay. „Süd- und Mittel-Amerika“, 
ITalbmonatsschrift, Berlin, Hermann Paetel (1909), 
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fortgesetzte Beunruhigung derselben, Lärm nit 
Blechgeräten usw. 

Die Eier werden am besten durch Umpflügen 
des damit belegten Geländes vernichtet. Aber 
es gibt viele Strecken, wo dies aus wirtschaft. 
lichen Gründen nicht durchgeführt werden kann. 
Die Scharen der Hüpfer werden in Uruguay zu- 
meist durch Verbrennen abgetötet, indem man 
Stroh darüber wirft, es mit Petroleum übergielt 
und entzündet. Auch chemische Mittel, verseift 
Petroleumlösungen oder Kreolinlösungen. kommen 
wenigstens gegen Junge Hüpfer in Anwendung 

Ortschaften schützen sich oft gegen die heran- 
rückenden Scharen, indem die zu schützenden 
Grundstücke mit niedrigen Wellblechzäunen um- 
stellt werden. Vor den Zäunen werden in Ab- 
ständen Gruben angebracht, in welche die daran 
entlang wandernden Massen hineinfallen; oft 
werden sie auch hineingetrieben. — Die Heu 
schreekenbekämpfung ist in Uruguay, wie heute 
in vielen Ländern, staatlich organisiert 

Auch in der Türkei beruhte der bedeutende 
Erfolg der Bekämpfung auf der Schaffung einer 
vielverzweigten Organisation. durch welche di 
Bevélkerung im Interesse der Sicherstellung der 
Ernaihrung mehr und mehr zu intensiver Be 
kämpfungsarbeit herangezogen wurde. Die dabei 
gewonnenen Erfahrungen wurden von Jen deut- 
schen Sachverstiindigen zur Vervollkommnung der 
Methoden benutzt. 

Zu wirksamer Bekämpfung der Heuschrecken 
ist die Anwendung verschiedener Mitte] neben- 
einander erforderlich; die Auswahl der Mittel im 
einzelnen Falle hängt von den Umständen, ins 
besondere der Beschaffenheit des Landes und 
natürlich von dem Stadium, in dem sich die 
Schädlinge befinden, ab. 

Die Eier werden im einfachsten Falle mit 
der Hand gesammelt, nachdem der Boden auf- 
gehackt worden ist. Zweckmäßiger ist das Hacken 
der Brutstätten ohne nachfolgendes Sammeln. 
Die Eierpakete werden dabei teils verletzt oder 
zerquetscht, teils gehen sie durch Witterungsein- 
flüsse und die sich ansammelnden Vögel zu- 
erunde. Wo es angiingig ist, kann an Stelle des 
Hackens das Umpflügen treten. Die Wirkung 
auf die Eier ist die gleiche wie beim Hacken, 
außerdem schlemmt auf dem gepflügten Felde 
der Regen Bodenteilchen zusammen, so daß eine 
harte Kruste entsteht, welche die ausschlüpfen- 
den Larven im Frühjahr (das Pflügen muß im 
Herbst oder Winter erfolgen) nicht zu durch- 
brechen vermögen. Eine solches Feld wird über- 
dies im nächsten Jahre von den Heuschrecken 
nicht als Brutplatz benutzt, da die rauhe Furche 
sie abschreckt. 

Gegen die Hüpfer richten sich erstens die 
alten, in der Türkei einheimischen Treibever- 
fahren. Entweder wird ein Kesseltreiben oder 
ein Spiraltreiben veranstaltet. In beiden Fällen 
hat man das Bestreben, die Larven auf einen 
eneen Raum zusammenzutreiben, um sie dort zu 
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Das Spiraltreiben ist das wirksamere, 
ia die Heuschrecken gern seitwärts ausweichen, 
ne Neigung, der das Spiraltreiben Rechnung 
riet. Die Vernichtung der Tiere erfolgt viel- 
ach durch Zertrampeln oder Tötschlagen mit be- 
wbten Zweigen; dabei retten sich viele Hüpfer 
Flucht: auch ist es zu zeitraubend. 
las Hineintreiben in Gruben; auf stei- 
aber treibt man die Larven statt 
Tscharschafs genannt, die 
5 m lang sind. An einem Schlitz 
m Mittelpunkt ist ein Sack angenäht. Die 
Tseharschafs sind von dunkler Farbe, da die 
Heuschrecken sich auf ein weißes Tuch nur mit 
»roßem Widerstreben treiben lassen. 

Zu diesem Verfahren gehören reichlich viel 
\rbeitskräfte; auch können sie nur gegen klei- 
vere Heuschreckenziige zur Anwendung kommen, 
sind auch nach Bücher meist nur unvollkommen 
n der Wirkung. Es scheint in der Türkei bis- 
ver nicht üblich gewesen zu sein. die Hüpfer 
gegen sorgen. eyprische Wände zu treiben, eine 1862 
von dem eyprischen Grundbesitzer A. Mattei er- 
Methode, die später in anderen Ländern 
ibernommen und verbessert worden ist. Dabei 
wird den Hüpfern eine Wand aus Leinwand im 
Winkel enteeeengestellt. an der entlang Gruben 
ingebracht sind, in die sie hineingetrieben wer- 


vernichten 


lurch dis 
Besser ist 
iigem Gelände 


lessen auf Tücher, 


im breit und 


funden: 


jen. Auf den Philippinen werden, wie ich aus 
Rehs Handbuch entnehme. die Zuckerrohrfelder 
nit auf den Kopf gestellten Bananen umgeben, 
au denen die Hüpfer entlang wandern, worauf sie 
lann in die an den Eeken befindliehen Gruben 
hineinfallen 

In der Türkei ist unter Büchers Leitung das 
Prinzip, den Heuschrecken vermittelst einer 
Wand den Weg abzuschneiden, in erster Linie 
ind in sehr großem Maßstabe angewendet worden, 
nd zwar in der Gestalt der Zinkmethode. Zink- 
wände, Wellblechplatten, sind seit langem in 
vielen Ländern bei der Heuschreekenbekämpfung 
u Gebrauch, aber während man anderswo die 
Heuschreeken dagegen treibt, ist das Verfahren 
jetzt in der Türkei vervollkommnet, ja man kann 
sagen eine neue Methode geschaffen worden in 
der Weise, daß man die Zinkwand selbsttätig 
wirken läßt. Man errichtet quer zu der Richtung, 
in der ein Zug wandernder Hüpfer heranzieht, 
eine aus ca. 30 em hohen Zinkplatten bestehende 
Wand und verlegt ihnen so den Weg, denn über- 
springen können sie diese Wand nicht, auch nicht 
daran hoehklettern. Sie wenden sich daher nach 
ler Seite und wandern an der Wand entlang. 
An dieser sind aber in gewissen Zwischenräumen 
Falleruben angebracht, in die sie hineinfallen. 
Jegliches Treiben und Scheuchen ist dabei über- 
flüssig oder gar schädlich, und während bei dem 
Treibverfahren wohl immer ein mebr oder weni- 
zer beträchtlicher Teil der Tiere entwischen wird, 
sachzemäßer Anwendung der Zink- 


Es be- 


können sic bei 
methode fast restlos eingefangen werden. 


darf aber dazu einer erößeren Zahl von Arbeitern. 


die von geschultem Personal beaufsichtigt werden 
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und die, schreibt Bücher, „wie der Soldat im 
Felde, einem Führer auf das Wort gehorchen 
müssen“. Auch ist es natürlich nicht mit zwei 
oder drei Zinkplatten getan. Das Personal wurde 
in für die Vernichtung von Heuschreckenzügen 
normaler Größe ausreichende „Kolonnen“ einge- 
teilt, und die von einer Kolonne benötigten Ge- 
rätschaften bildeten einen „Zinkapparat“. Dazu 
gehören 1500 Platten, jede von 2 m Länge. Alle 
technischen Einzelheiten Modifikationen. 
die unter bestimmten Verhältnissen nötig werden. 
sind in Büchers Monographie angegeben. 


nebst 


Auch mit chemischen Mitteln wurde vorge- 
gangen. Als Kontaktgift hat eine 2-prozentige 
Seifenlösung gedient, wenn es sich um Hiipfer 
des ersten Stadiums handelte, und diese konnten 
damit getötet werden; aber von der Anwendung 


wird abgeraten, da zur vollständigen Wirkung 
jedes einzelne Tier von der Lösung getroffen 


Druckspritzen oder Gieb- 
Da es nicht 
viele 


werden mub, die mit 
kannen iiber den Zug verteilt wird. 
möglich ist, alle zu treffen, retten sich 
Von den innerlich wirkenden Giften wird am 
meisten empfohlen  ‚„Urania“, eine von der Che 
mischen Fabrik in Schweinfurt hergestellte ver 
Form des Schweinfurter Grüns, dem 
vielerlei Vorzüge besitzt, die 
hauptsächlich auf seiner Unlöslichkeit © be 
ruhen. Es wird entweder auf die dem Wan 
derzug voraussichtlich zur Nahrung dienenden 
Pflanzen gespritzt, also vor dem wandernden 
Zuge darauf gebracht und ist besonders nützlich. 
wo eine diehte, ziemlich lückenlose Vegetation 
den Boden bedeckt. Die andere Art der Anwen 
dung besteht in dem Auslegen von Giftködern. 
Als Köder kann z. B. Luzerne — eine Lieblings 
speise der Heuschrecken dienen, die in eine 
I-proz. Aufschwemmung von Urania getaucht 
und zwischen den Heuschrecken ausgestreut wird 
Diese kämpfen förmlich um dieses Futter. Andere 
Lockspeisen sind Kleie, Mist, Häcksel, Sägemehl 
und Treber. Der Erfolg ist um so sicherer, je 
älter und hungriger die Tiere sind. Während das 
Spritzen in dichter Vegetation zu empfehlen ist. 
kommen für das Ködern naturgemäß Plätze mit 
spärlicherer Vegetation in Betracht. Der Erfolg 
kann besonders bei älteren, hungrigen Zügen ein 
vollständiger bei einmaliger Anwendung sein. 
Bücher gibt mancherlei praktische Winke. Die 
Giftverfahren haben gegeniiber dem Treibever 
fahren den Vorzug, daß weniger Arbeiter dazu 
werden. Andererseits sind sie kost- 


besserte 


gegeniiber es 


benötigt 
spieliger. 

Auch wenn die Heuschrecken bereits geflügelt 
sind, kann Gift gegen sie angewendet werden, be- 
sonders, wenn sie in bebaute Felder bereits ein 
eefallen sind, empfiehlt sich dies. In der Bücher- 
schen Monographie ist von der Bekämpfung Ge- 
fliigelter nicht viel die Rede, da er es eben ganz 
überwiegend mit» Hüpfern zu tun hatte. Trut- 
hühnerlierden können, besonders in junge Mais- 
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felder eingetrieben, gute Dienste leisten. Damit 
kommen wir nochmals zu den biologischen Ver- 
fahren, nämlich insoweit sich Bücher vom prak- 
tischen Standpunkt dazu äußert. Auch er hebt 
den Wert des Waldes für eine dauernde Beseiti- 
zung der Heuschreckenplage hervor. Da sie in 
dichte Wälder nicht eindringen, so wäre ein 
Waldgürtel ein sicherer Schutz für die Kultur- 
ebenen. Dazu wäre er eine Heimstätte einer den 
Ileuschreeken feindlichen Tierwelt. Den Heu- 
schrecken widrige und Giftpflanzen wurden schon 


oben erwähnt. Zu den Pflanzen, die die Heu- 
schrecken nicht gern fressen, gehört die Kar- 


toffel, überdies macht das Abweiden eines Teils 
des Krautes nicht allzuviel aus. Insofern wäre 
die Kartoffelkultur zu fördern. Beim Getreide 
empfiehlt sich der Anbau stark begrannter Sor- 
ten. Die Grannen werden zuerst gefressen, oft 
dann die Körner verschont. Besonders von Be- 
deutung aber ist die Härte der Körner, die ihnen 
Schutz gewähren kann, so bei einer als „Kande- 
bezeichneten Weizensorte in Syrien. — Es 
kann vorkommen, daß der Heuschreekenfraß 
nützlich ist! Wenn die „Akdari* genannte Sor- 
ehum- (Hirse-) Art jung abgeweidet wird, so 
wird dadurch der Ertrag erhöht! Wenigstens be- 
haupten die anatolischen Bauern das. Auch an- 
deres junge Getreide, das abgeweidet wird, erholt 
sich vollständige. 

Bücher legt mit Recht großen Wert auf die 
staatliche Organisation der Bekämpfung, die in 
allen Einzelheiten dargelegt wird. Ohne 
wäre jede Heuschreckenbekämpfung aussichtslos. 
(‘ber die erzielten Erfolge äußert sich Bredemann, 
der die Bekämpfung in Nordsyrien und Nord- 
mesopotamien leitete, daß daselbst gegen alle 
Stadien der Heuschrecken gründlicher Erfolg zu 
verzeichnen war, und daß die Ernte völlig sicher- 
zestellt wurde. Auch sei in großen Gebieten die 
Ablegung von Eiern völlig verhindert worden. 
und demnach im folgenden Jahre keine Heu- 
schreckenplage daselbst zu erwarten. Man weiß 
aber, daß die Hauptquelle der heranflutenden 
Heuschreckenmassen die Steppe ist. Auch dort 
wird man ihnen, nach Bredemann, zu Leibe gehen 


har“ 


solche 


können und müssen, und zwar mit der Zink- 
methode. 

Die Höhe des Schadens, der noch 1916 in 
Anatolien von den Heuschrecken angerichtet 


wurde, schätzt Bücher auf 100 Millionen Mark! 
Die Abwehrtitigkeit beschränkte sich in diesem 
Jahre hauptsächlich auf den Schutz der Felder. 
1917 konnte die Bekämpfung in vollem Umfange 
aufgenommen werden, und es wurde nach Bücher 
erreicht, daß „auch in den stärkstbefallenen Di- 
strikten nennenswerter Schaden verhütet werden 
konnte“. Genaue Zahlen sind schwer beizubrin- 
gen, doch „steht fest, daß sich in diesem Jahre 
(1917) der durch Heuschreckenfraß angerichtete 
Schaden durchschnittlich nicht über das Maß des 
natürlichen Verlustes durch Hagelschlag usw. 
erhebt“, 

Aus den in Massen eingesammelten und abge- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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lieferten Eiern konnte Professor Dr. Beckmann 
(Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie in Dahlem) 
ein Fett ausziehen, dessen Verwendung ak 
Speisefett möglich erschiene, doch ist die Gewin- 
nung desselben praktisch untunlich. Verwendung 
als Geflügelfutter wäre an Ort und Stelle mög. 
lich, weiter Transport lohnt sich nicht. Übrigens 
sind, wie schon ausgeführt, andere Verfahren der 
Bekämpfung durch Einsammeln der Eierpakete 
vorzuziehen, die Frage der Verwertung derselben 
daher von geringer Bedeutung. Die getrockneten 
Heuschrecken sind, mit Ausnahme der jüngsten 
Stadien, ein Futter von hohem Nährwert, aber 
Hühner, an die man sie in Menge verfiittert, 
liefern minderwertige Eier. Das beste ist daher, 
den Inhalt der Fanggruben als Dünger auf die 
Felder zu bringen. — 

Es sind sehr anerkennenswerte praktische und 
theoretische Leistungen, von denen die Mono- 
eraphie Kunde gibt. Wo immer die Heuschrecken 
künftige dem Menschen zu schaffen machen, wird 
man, um die Bekämpfung auf die Höhe zu brin- 
gen, auf diese Erfahrungen in der Türkei mit 
zurückgreifen müssen, 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Roland von Eötvös f. Baron Roland von Eötvös, 
Ungarns größter Naturforscher, ist am 8. April in Bu- 
dahingeschieden. Als Sohn des Barons Jose 
v. Eötvös, des hervorragenden ungarischen Schrift- 
stellers und Politikers und ehemaligen Kultusministers, 
wurde er am 27. Juli 1848 zu Buda geboren. Er be 
gann seine akademischen Studien an der Pester Uni- 
versität und setzte sie in Heidelberg fort, wo er Kireh- 
hoffs, Helmholtz’ und Bunsens Vorlesungen besuchte; 
kurze Zeit verbrachte er auch in Königsberg, um 
Franz Neumann zu hören, Nachdem er in Heidelberg 
die Dokterwürde erlangt hatte, habilitierte er sich an 
der Pester Universität als Privatdozent der Physik 
und wurde dort im Jahre 1872 zum ordentlichen Pro- 
fessor der theoretischen Physik und nach einigen Jah- 
ren auch der Experimentalphysik ernannt. Das neue 
physikalische Institut der Universität verdankt ihm 
seine Ausstattung, die, den Anforderungen der Zeit 
entsprechend, nicht nur zur Demonstration qualitativer 
Versuche, sondern auch zur Ausführung präziser Mes- 
sungen und exakter physikalischer Untersuchungen ge- 
eignet ist, Ganz besonders lag ihm die Vervollkomm- 
nung des Unterrichtswesens der Hochschule am Her- 
zen, und mit deren vielseitiger Förderung hat er we 
sentlich dazu beigetragen, daß Ungarn in die Reihe der 
Kulturvölker Europas eintreten konnte, Dasselbe be- 
zweckten die weitreichenden kulturellen Institutionen, 
die er während der kurzen Dauer seines Amtes als Mi- 
nister für Kultus und Unterricht ins Leben rief. An 
der Wirksamkeit der Ungarischen Akademie der Wis- 
senschaften nahm er, mehrere Jahre als ihr Präsident, 
regen Ahteil, Im Jahre 1891. gründete er die unga- 
rische Gesellschaft für Mathematik und Physik, deren 
Vorsitzender er bis zu seinem Tode war. Als unga- 
rischer Delegierter der Internationalen Erdmessungs- 
kommission nahm er auch an deren Arbeiten regen 
Anteil. 

Kupfermerkblatt des Bureau of Standards. Das 
Bureau of Standards will von Zeit zu Zeit Merkblätter 
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über einzelne Metalle und Legierungen ausgeben und 
darin die zuverliissigsten erreichbaren Angaben dar- 
über machen, cei es nach eigenen Untersuchungen, 
sei es nach genau bezeichneten Literaturstellen. Im 
allgeme sind die verschiedenen Informations- 
quellen schwer zugänglich, ihre Zuverlässigkeit auch 
nieht immer sicher, oft fehlen auch die erforderlichen 
Literaturstellen. Die Merkblätter des Bureau of 
Standards sollen in erster Linie die physikalischen 
und mechanischen Eigenschaften des betreffenden Me- 
talles behandelt. Alles andere (mit Ausnahme der 
Produktionsstatistik), wie Herstellungsmethoden, Ver- 
wireinigungen usw., nur mit Bezug auf diese Eigen- 


schaften. Kupier ist als das erste Metall für ein so 
beschaffenes Merkblatt ausgesucht worden, zum Teil 


weil viele der darauf bezüglichen genauen Informatio- 
nen aus dem Bureau of Standards stammen, und zum 
Teil weil Eigenschaften vollständiger bekannt 
sind als die irgend eines andern Metalles. Überdies sind 
die handelsüblichen Formen des Kupfers durch einen 
hohen Grad von Reinheit ausgezeichnet, z, B. der 
Barren des elektrolytisch gewonnenen Kupfers für 
Drähte enthält im Durchschnitt 99,96 % Metall, das 
beste englische, im Hochofen raffinierte Kupfer enthält 
09,75 %. Das Kupfermerkblatt enthält die als ge- 
uauest ermittelten Werte verschiedener physikalischer 
und mechanischer Eigenschaften von reinem und von 
IHandelskupfer namentlich bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur, ferner Angaben über ihre Änderungen bei Tem- 
peraturänderung, Ein sehr nützlicher technologischer 
\bschnitt behandelt den Guß, die Bearbeitung, das 
Schweißen, das Härten, den elektrolytischen Nieder- 
schlag und die Behandlung in der Hitze. Ein andrer 
behandelt den Einfluß von Verunreinigungen auf die 
physikalische Beschaffenheit und schließt mit einem 
kurzen Bericht über die ..Krankheiten“ des Kupfers. 
Rine vollständige Bibliographie ist ebenfalls vorhan- 
den. Die Angaben kleiden sich hauptsächlich in die 
Form von Tabellen und Kurven, und zwar Kurven in 
so großem Maßstabe, daß eine genaue Interpolation im 
Dezimalsystem mit Leichtigkeit möglich ist, 

Es überrascht, bemerkt Carpenter in der Nature, 
daß die Zugfestigkeit des reinen Kupfers, das gegossen 
und gewalzt und dann bei 500° ausgeglüht worden ist, 
um es zu normalisieren, nicht genauer angegeben ist 
ls mit 35000 +5000 Pfund pro Quadratzoll, wenn 
man bedenkt, daß nach dieser Behandlung zwischen 


seine 


verschiedenen Stücken geringere Unterschiede be- 
stehen, als in irgend einem andern Zustande. Solches 
Kupfer hat keine wahrnehmbare Elastizitätsgrenze, 
«d. h. ausgegliihtes Kupfer verändert seine Form 
schon bei der geringsten Belastung dauernd. Ander- 
seits, wenn man es kalt bearbeitet, walzt oder 
zieht, so nimmt es eine Elastizitiitsgrenze an, 


die von dem Grade der Bearbeitung abhängt. Nach 
Versuchen in dem Bureau of Standards wird hart ze- 
mgener Kupferdraht durch das Ziehen auf dem ganzen 
Quersehnitt gleichmäßig beansprucht, es hat auch keine 
harte Oberflächenhaut. 

Manganerze. Die Abteilung für wissenschaftliche 
und industrielle Forschung in England hatte im Juni 
1917 einen Bericht über die Roherze der Eisen- und 
Stahlindustrie in England, bei seinen Verbündeten 
und bei den Neutralen veröffentlicht. Er war bereits 
nach 3 Monaten völlig vergriffen und ist im Sommer 
1918, um die auf die feindlichen Länder bezüglichen 
Angaben erweitert. neu herausgebracht worden. Es 
heißt dort von den Manganerzen: Im Jahre 1912 wur- 
den 2% Millionen -t Manganerz gefördert mit weni- 
ger als 12% Mangan und 228000 t mit einem Gehalt 
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zwischen 12 und 30%. Vor dem Kriege iörderte Rub- 
land mehr Manganerze als irgend ein anderes Land, im 
Jahre 1913 1175000 t, die zum größten Teil durch 
die Dardanellen hinausgingen. Der Krieg brachte die 
Produktion im Jahre 1915 auf 9750 t herunter. Indien 
hat bei weitem die stürkste Manganquelle in dem 
ganzen britischen Reich, stand im scharfen Wettbe- 
werb mit Rußland und hat, abgesehen von «einem 
Rückgang der Förderung im Jahre 1915, die Förde- 
rung gut aufrecht erhalten. Von dem russischen Erz 
ging viel nach den Vereinigten Staaten, und die dortige 
Eisen- und Stahliudustrie kam deswegen in beträcht- 
liche Schwierigkeiten. Eine Zeit lang wurde der Aus- 
fall durch die Einfuhr hochwertiger brasilianischer 
Eisenerze wett gemacht. Der plötzlich eintretende 
Mangel an Schifisraum zwang die Fisen- und Stahl- 
erzeuger in den Vereinigten Staaten einheimische 
Quellen eisenhaltiger Manganerze und manganhaltiger 
Eisenerze auszunutzen. 

Nach einer italienischen Zeitungsmeldung, die die 
Seience wiedergibt, errichtet Ernesto Breda (Mailand) 
ein wiesenschaftlich-technisches Forsehungsinstitut für 
Fragen der Eisen- und Stahlerzeugung — eines der 
ersten Beispiele in Italien für die Verbindung einer 
wissenschaftlichen Anstalt mit einer Industriegesell- 
schaft. Die Breda-Fabrik in Mailand wird Theorien 
und Methoden, die das Forschungsinstitut ausarbeitet, 
praktisch ausprobieren. Das Institut wird jungen 
Männern, die sich in die Ejsen- und Stahlindustrie ein- 
arbeiten wollen, Gelegenheit geben, die Metallurgie 
nieht nur wissenschaftlich, sondern auch praktise! 
kennen zu lernen. Seine Errichtung ist der Erfolg 
eines Aufrufes zur Schaffung derartiger Institute, den 
das wissenschaftlich-teehnische Nationalkomitee für 
Italien erlassen hatte, 

Holztrocknung durch kalte Luft, Schon nach den 
ersten Kriegsmonaten war alles genügend abgelagerte 
Bauholz aufgebraucht, während der übrigen Zeit 
mußte man frisches verwenden, aber mit dem unver- 
meidbar hohen Ausschusse durch Sprünge und Risse. 
Der Wiederaufbau und die Wiederinbetriebsetzung der 
Fabriken erfordert große Mengen von Nutzholz. Der 
Holzmarkt wird daher für nicht absehbare Zeit in der- 
selben Lage sein wie bisher. Man kann nicht die für 
die natürliche Alterung erforderliche Zeit abwarten 
und verwendet bereits mehrere Methoden, um das 
Holz durch heiße Tuft künstlich zu trocknen. 
Nach einem Bericht der Nature erörtert das 
Quarterly Journal of Forestry aber ein beachtens- 
wertes Verfahren, das auf der Anwendung von kalter 
Luft beruht. Die erforderliche Anlage ist ein geschlos- 
sener, nur von Norden her schwach erhellter Schuppen 
mit doppeltem Dach. An dem von der Tür weitest 
entfernten Ende befindet sich eine kleine Kälteanlage, 
wie in Lebensmittelkühlhallen, nur von kleineren Ab- 
messungen. Diese Kühlanlage erzeugt eine kalte Atmo- 
sphäre, die dazu ausreicht, die Luftfeuchtigkeit in 
dem Schuppen in Rauhreif zu verwandeln, so daß die 
Atmosphäre beständig trocken bleibt. Die aus den 
Poren des Holzes austretende Feuchtigkeit wird da- 
durch beständig zu Rauhreif kondensiert und beseitigt, 
und das Tlolz wird dabei trocken ohne die Gefahr von 
Rissen und Sprüngen, die die Heißlufttrocknung so oft 
begleiten. 

Um über genügende Mengen von Chinin zur, Be- 
kiimpfung der Malaria und anderer tropischer Krank- 
heiten verfügen zu können, muß England angemessener 
Zufuhren von Fieberrinde, die das Chinin liefert, 
sicher sein. Das ist nach der Nature aber keines- 
der Fall. Einige Jahre schien Hotländisch 
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ist-Indien und namentlich Java fast ein Monopol 
larauf zu haben. Von 1911—13 betrug die dureh- 
sehnittliehe Jahreserzeugung an Fieberrinde in Java 
‘twas über 101 Mill. kg, während die Weltproduktion 
m ganzen nur wenig über 1144 Millionen kg betrug. 
In Indien schwankt das mit Fieberrinde bebaute Areal 
‘twas, nimmt im ganzen aber ab. Die Jahresproduk- 
tion beträgt ungefähr 900 000 kg. Ueylon hatte vor 
twa 30 Jahren eine Jahresproduktion von beinahe 
ti Millionen kg, hat aber praktisch aufgehört, hier 
iberhaupt noch als Produzent zu gelten. Der Jahres 
verbraueh an Chinin beträgt in Indien etwa 66 000 kg, 
lie Hälfte davon erzeugt Indien, während die andere 
Ilälite eingeführt wird. Darnach scheint ein großer 
Teil des englischen Bedarfs an Chinin aus dem Aus- 
inde beschafft werden zu müssen. 80% des Welt- 
wilaris der Rinde kommt in Amsterdam auf den 
Markt 

Das italienische \ckerbauministerium einen 
Wettbewerb ausgeschrieben, um die Erzeugung Wei- 
zens bester Qualität, Alle Teilnehmer an dem Wett 
wwerb müssen Land in der römischen Campagna be- 
nuen, und die Art des zu ziehenden Weizens aus den 

dem Ministerium angegebenen Sorten auswählen 

dort am besten gedeihen Wettbewerber die auf 
lie Preise Anspruch machen müssen  mindestens 
200 Zentner Weizen abliefern, von denen zum minde 
-ten die Hälfte für die Saat brauchbar sein muß. Die 
ıuseesetzten Preise betragen 2000, 1500, 12006, 1000 


soo und 500 Lire. 


Die nutzbare Wasserkraft in Island. Die Ent 
vicklung und die Ausnutzung der Wasserkräfte in 
Island würden nach einem Aufsatze der Géogqraphie 
mindestens 4 Millionen Pferdekriitte liefern können. 
Kine islandiseh-norwerische Gesellschaft beabsichtigt. 
lie Thorsa auszunutzen, den länesten Fluß, mit minde- 
tens sechs großen industriell verwendbaren Fällen. 
Die Thorsa könnte 5 Monate im Jahre 800 Tausend 
Perdekriifte liefern und das übriee Jahr wenigstens 
1 Millionen, der erößte Fall 7 Monate lang % Million 
Pierdekräfte Man beabsichtigt, die Energie für die 
Herstellune von Ammoniumnitraten und -sulfaten zu 
erwenden, Die dänische ostasiatische Gesellschaft be 
bsiehtiet, von Port Nelson an der Hudson Bay 
Weizen nach Island zu bringen nnd dort vor der Aus 
thr nach Europa auszumahlen. Trotz der Überfülle 
ı Wasserkraft hat es Island schwer sich zu einem 
Industrieland zu entwickeln. Die Häufigkeit der 
Krdbeben und der Lavaeruptionen sind mit Fabrikein- 
chtungen schwer verträglich, ebenso «die eisigen 
Überfilutungen, die hiiufig und mit großer Gewalt ein- 
setzen SchlieBlich bleibt die Arbeiterfrage zu lösen, 
jenn Island selber hat nicht genüzende Arbeitskräfte, 
im den Ansprüchen an industrielle Entwicklung ge- 
jigen zu können. 

Quarzquecksilberlampe. Um die Anwendung von 
(Quarzquecksilberlampen für gewisse Farbprüfungen 
Verschießen von Farben zu erleichtern, hat das 
Bureau of Standards jüngst an einer Anzahl Lampen 
die von verschiedenen Wellenlängen gelieferte Strah- 
lung gemessen und ihre Anderung mit dem Alter der 
lampe ermittelt. Die Messungen wurden mit einer 
Thermosäule und einem Galvanometer angestellt und 
lie verschiedenen Teile des Spektrums dadurch von- 
einander getrennt, daß man die Strahlung durch absor- 
bierende Gläser gehen ließ. Es ergab sich. daß die 
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Gesamtstrahlung einer Quecksilberlampe während 
eines 1000-stündigen intermittierenden Betriebes um 
50—70 % ilrres Anfangwertes sinkt, daß die Strak 
lung der Wellenlänge von weniger als 1,4 w während 
dieser Zeit von 30% der Gesamtstrahlung auf etwa 
20% abnimmt, und diejenige der Wellenlänge von 
weniger als 0,45 u von 20% der Gesamtstrahlung auf 
etwa 14% abnimmt. Die Verfasser der Arbeit 
(Coblentz, Long, Kahler) schreiben diesen Abfall deg 
Schwärzung der Innenwand des Quarzrohres zu und 
der Entglasung des Quarzes. 

Über einen Fall von fast völliger Empfindungs- 
losigkeit berichtet (nach einer Mitteilung der Naturg 
die Lancet vom 1. Oktober 1918. Die Empfindungs 
losigkeit bezieht sich auf jegliches Tastgefühl, auf 
Schmerzgefühl, auf Mlitze- und Kälteempfindung, Mus 
kelgefühl, Geschmack und Geruch. Der Zustand besteht 
seit 20 Jahren, trotzdem besitzt der davon Betroffene 
mehr als durehscehnittliche Intelligenz, Wo er sich nicht 
(dureh den Gesichtssinn leiten lassen kann, ist er um 
fühie, irgend eine ihm vorgeschriebene Bewegung aus 
zuführen, da er. nach seiner eigenen Angabe, dann 
keine Kenntnis davon hat, ob er eine Bewegung aus 
führt oder nieht. Aber er kann die mehr automati 
sehen Beweenneen. wie Gehen und Schwimmen, die 
kein bewnßtes Mitwirken erfordern, ohne die Hilfe 
der Augen vollkommen riehtig ausführen. Es ist aud 
klar, daß der rezeptive Mechanismus der Muskeln in 
Ordnung ist, da eine andere Person die Glieder in jede 
beliebige Stellung bringen kann: sie verbleiben auch 
darin, obgleich der Patient bei geschlossenen Augen 
selber nichts davon wahrnimmt, in welcher Stellung 
sie sich befinden, Unter der Kontrolle durch die Augen 
führt der Patient alle Bewegungen völlie normal aus 
Fr kennt übrigens keinerlei Ermiidungsgefiihl, scheint 
ferner der meisten Formen von innerer Bewegung bar 
zu sein 

Die Nature brinet Angaben aus dem für 1917 er 
statteten Bericht der Aufsichtsbeamten, die für den 
Mißbrauch der Vivisektion verantwortlich sind. Die 
Gesamtzahl der Tierversuche in England und Schott 
land war 45 542, d. h. 10501 weniger als im Jahre 1916, 
die Gesamtzahl der Versuche in Irland betrug 832 
Ungefiihr 97% aller Versuche waren Impfungen oder 
andere Eingriffe ohne Betäubungsmittel. Die Ver 
suchszahl hat sieh verkleinert. weil die sonst damit be 
sehäftieten Pathologen und Bakteriologen durch den 
Krieg in Anspruch genommen waren. Von den 20 
neuen Stellen, die der gesetzlichen Kontrolle unter- 
liegen. sind 14 Militärhospitäler und Laboratorien. 
hauptsächlich in Canada und Neuseeland. Von 6% 
mit Lizenz Versehenen waren 43 Frauen, Von 
den 695 mit Lizenz Versehenen haben 402 während des 
Jahres 1917 von ihrer Lizenz keinen Gebrauch ge 
macht. 

Vertikales Wachstum der Bäume. Aus mehrjähri- 
een Versuchen an sehr jungen Bäumen scheint hervor- 
zugehen, daß, nachdem sich Zweige entwickelt haben. 
der Stamm unterhalb der Zweige nicht nennenswert 
an Länge zunimmt, sondern daß die Verlängerung aus 
dem Endsehößline am Gipfel herkommt. Nägel. die 
man in +—5 Fuß Hobe über dem Boden in sehr junge 
\kazien. Zimmetbiiume und Eukalyptusbiiume geschla- 
gen hatte, wurden während mehrerer Jahre, oder 
während die kleinen Baumstiimme zu ihrer doppelten 
Länge heranwuchsen, nicht weiter in die Höhe ge 
tragen. (Cambage, Roy. Soc. N. S. Wales.) 
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